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la) Einleitung; Historisches. 

Die planmáBige Erforschung des adriatischen Phytoplanktons 
beginnt mit dem Jahre 1904, als Cori mit den Hilfsmitteln der 
seinerzeitigen k. k. zoologischen Station in Triest und mit finanzieller 
Unterstützung des ,Vereines zur Fórderung der natur- 
wissenschaftlichen Erforschung der Adria in Wien“ 
auf dem kleinen Motorboot der zoologischen Station „Argo“ regel- 
mäßig viermal im Jahre im Golfe von Triest 14 tágige Fahrten unter- 
nahm, auf denen die mannigfach gegliederten und hydrographisch 
sehr verschiedenen Gebiete des Golfes von Triest untersucht wurden. 
Vom Jahre 1907 an dehnten wir die Fahrten bis zum Quarnero 
und Tagliamento aus. Als Fahrzeug diente zunächst noch die 
„Argo“ (6 t) und dann das weit größere (44 t) Motorschiff „Adria“. 
Auch diese Fahrten fanden viermal im Jahre verteilt auf die ein- 
zelnen Jahreszeiten durch 2—4 Wochen statt. Neben zahlreichen 
Planktonfangen führten wir auch über das ganze Gebiet verteilte 
Dredgezüge zur Erforschung der Grundorganismen durch. Das auf 
diesen Fahrten gesammelte umfangreiche Material harrt noch der 
Bearbeitung. 

Die gewaltigen Erfolge der Internationalen Meeresforschung in 
den nordischen Meeren blieben nicht ohne Einfluf auf die weitere 
Entwicklung der Erforschung der Adria. Zu Pfingsten 1910 tagte 
in Venedig eine von der ósterreichischen und italienischen Regierung 
beschickte Konferenz ósterreichischer und italienischer Forscher, die 
einen Plan zu einer gemeinsamen, eingehenden hydrographischen 
und hydrobiologischen Erforschung des adriatischen Meeres ent- 
werfen sollte (siehe Brickner 1911). Das auf dieser Tagung ent- 
worfene Programm enthielt als wichtigsten Punkt den Beschluß, 
viermal im Jahre Fahrten in der Adria entlang be- 
stimmter Querprofile durchzuführen. Das Ziel sollte 
die eingehende Erforschung der hydrographischen 
und biologischen Verhältnisse der Hochsee der Adria 
in ihrem jahreszeitlichen Wechsel sein. 

Die von den beiderseitigen Kommissionen festgesetzten Profile 
waren 

für Osterreich: 
Ravenna-Lussinpiccolo (I) 
Ortona-Rogosniza (II) 
Vieste-Lagostini (III) 
Brindisi-Durazzo (IV) 


-— 
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fir Italien: 


Venedig-Rovigno 
Ancona-Punte Bianche 
Bari-Ragusa 
Otranto-Cap Linquetta 


Im Mai 1911 fand dann noch eine Konferenz in Monaco statt, 
auf der die für die Untersuchungen zu wählenden Apparate be- 
stimmt wurden, um nicht bloß gleichzeitig, sondern auch mit gleich- 
artigen Apparaten zu arbeiten und damit die Resultate vergleichbar 
zu machen. Es wurde beschlossen, daß jedes Jahr vier drei- bis 
vierwöchentliche Fahrten stattzufinden haben, die Mitte der Monate 
Februar, Mai, August und November beginnen sollen. Auf den 
Profilen seien alle 10 Seemeilen Stationen erster Ordnung zu machen 
und hier alle Mittel zur Erforschung der hydrographischen und 
biologischen Verhältnisse anzuwenden. Während der ganzen Termin- 
fahrt sind stündlich Beobachtungen der Lufttemperatur, des Luft- 
druckes, der Richtung und Stärke des Windes, der Temperatur des 
Wassers an der Oberfläche anzustellen. Auch ist stündlich eine 
Wasserprobe von der Oberfläche aufzubewahren und Plankton zu 
fischen. Bei der Salzgehaltsbestimmung ist die Titriermethode nach 
Martin KNUDSEN anzuwenden. Von jeder Station I. Ordnung ist 
mindestens eine Bestimmung des Sauerstoffgehaltes vom Wasser nach 
der Methode von L. W. WINKLER auszuführen. Für das Aufbringen 
der Wasserproben sind bis zu Tiefen von 300 Metern die Wasser- 
schöpfer von Ricwarp, in größeren Tiefen die von Exman oder 
PETTERSON-NANSEN zu benützen. 


lb. Methodik der Untersuchungen. 


Für die vorliegenden Untersuchungen des Nannoplanktons wurde 
das Wasser bis zu 10 m mit der MeYer'schen Schópfflasche, aus den 
größeren Tiefen mit den vorgenannten Wasserschöpfern gewonnen. 
40 ccm Wasser wurden zentrifugiert, 500 bzw. 1000 ccm filtriert und 
besonders auf den späteren Fahrten auch 1—4 1 zur Sedimentierung 
in Flaschen stehen gelassen, nachdem neutrales Formol (40 Proz.) 
zugesetzt worden war.!) Das Wasser für die Zentrifugierung wurde 


Das Formol wurde mit doppeltkohlensaurem Natron neutralisiert oder 
schwach alkalisch gemacht. Zu 40 ccm Wasser kamen 15 Tropfen solchen Formols. 
1* 
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teils mit teils ohne solchen Formolzusatz verwendet; für die Filter 
kam nur ausnahmsweise kein Formol hinzu. Peinlich wurde darauf 
gesehen, daß das Formol sofort nach dem Ausfließen aus den Wasser- 
schöpfern in die Glasgefäße zugesetzt wurde (meist von mir selbst), 
weil auch nur bei wenige Minuten langem Stehen infolge der Er- 
wärmung, des Druckunterschiedes u. dgl. eine Desorganisation des 
empfindlichen Zelleibes der Coccolithophoriden eintritt. 

Nach 10 Minuten langer elektrischer Zentrifugierung wurde 
das Wasser über dem fest in der engen Glasspitze zusammengeballten 
Sedimentes vorsichtig zunächst abgeschüttet, dann das überschüssige 
Wasser mittels Pipette langsam abgesaugt und hierauf das Sediment 
selbst in die Pipette eingesogen und auf den Objektträger gedrückt. 
Mit einem winzigen Tröpfchen zentrifugierten Wassers wurde noch 
die Gläschenspitze abgespült und auch dieses Wassertröpfchen zu 
dem Sedimenttropfen auf dem Objektträger gebracht. Nach kurzer 
Übung erhält man leicht diesen Wassertropfen genau so groß, daß 
er unter einem Deckgläschen 18—18 mm Platz hat und nicht vor- 
quillt. Schließlich umrandete ich solche konservierte Zentrifugate 
mit einem Gemisch aus eingedicktem reinem venetianischen Terpentin 
und Zedernholzöl. Die solcherart gut hergestellten Präparate halten 
sich durch viele Jahre. 

Eine Zeitlang verwendete ich für die Umrandung Goldsize von 
Merk in Darmstadt. Ich machte aber die bedauerliche Erfahrung, 
daß nach einigen Wochen die Kalkschalen der Coccolittophoriden 
aufgelöst waren. 

Die lebenden Zentrifugenfänge wurden ebenso wie die konser- 
vierten an Bord untersucht, grob durchgezählt, die bemerkenswerten 
Erscheinungen mittels des Zeissischen Zeichenapparates gezeichnet 
und, wenn Besonderheiten darin waren, noch mit Formol wie oben 
fixiert und in Dauerpräparate umgewandelt. Sonst wurden sie ver- 
nichtet, da ja alsbald Desorganisation der Organismen erfolgt. 

Für die Nannoplanktonuntersuchungen wurde das Wasser von der 
Oberfläche, aus 10 m, 20 m, 50 m, 75 m, 100 m, 150 m, 200 m, 300 m 
und 400 m Tiefe verwendet. Die Tiefenstufen von 5m und auch 
von 10 m gab ich bald auf, weil die mannigfachen, durch Wind, 
Temperatur und Salzgehalt veranlaßten Oberflächenströmungen die 
Organismen durcheinander mischen und sich ähnlich wie im Süß- 
wasser scharfe Schichtung nur bei ruhigem Wasser ausbildet. Die 
Untersuchung von Wasserproben unter 200 m mußte ich infolge 
Zeitmangel unterlassen, weil meine Zentrifuge nur Gläschen für 
40 ccm Inhalt hatte und für jene Tiefen etwa 400 ccm nötig ge- 
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wesen wären, wenn die sehr spärlich vorhandene Bevölkerung an- 
nähernd richtig hätte gefangen werden sollen. 

Die Filtrierung von Wasser mittels der bekannten gehärteten 
Papierfilter vòn Schleicher und Schill in Düren nach Losmann’s . 
Angaben (1903 u. 1908) habe ich gleich nach der 2. Fahrt aufge- 
geben, weil ich sie für quantitative Zwecke des Nannoplanktons als 
unbrauchbar erkannte. Der größte Teil dieser kleinsten Organismen 
bleibt am und im Filter hängen. 

Dagegen habe ich die Methode des Absetzenlassens nach VoLk 
(1901) mit einem Fixierungsmittel (hier Formol) versehener Wasser- 
proben mit großem Erfolge auch für das Meerwasser angewandt. 
Sowohl für qualitative als auch für quantitative Zwecke ist die 
Methode von großem Werte. 

Ich ließ in 1!/,l-Flaschen oder in 2—3 1 fassenden Einsiede- 
gläsern mit so viel neutralem Formol versetztes Wasser, daß eine 
2 proz. Lösung entstand, durch 2 Tage an einem dunklen, kühlen Orte 
stehen. Mäßige Schiffsbewegung hindert die Sedimentierung nicht. 
Doch nahm ich vorsichtshalber die Glasgefäße immer bis in die 
nächste Hafenstation mit, wo ich sie zunächst noch ruhig stehen 
ließ. Dann heberte ich mittels eines dünnen Gummischlauches das 
Wasser vorsichtig bis auf etwa 3 cm über dem Boden ab und gof. 
den Rest nach Durchschütteln und Abpinselns des Glasbodens 
mittels sehr weichen Pinsels in eine hohe Tube von entsprechender 
Größe, darin man bis zur völligen Klärung des Wassers (durch 
12—16 Stunden) wiederum absetzen läßt. Mittels großer Pipette 
saugte ich das über dem Satze befindliche Wasser — je nach der 
Größe des Satzes — mehr oder weniger ab, rührte das Sediment 
tüchtig auf und saugte es in eine Tube von 12 ccm Inhalt (bei 
großem Reichtum in eine etwas größere). Davon untersuchte ich 
sofort mehrere Tröpfchen, und spülte sie vorsichtig nachher zurück, 
natürlich auch das Deckgláschen und den Objekttráger mit doppelt 
zentrifugiertem Wasser. Die quantitative Untersuchung nahm ich 
in Wien vor. Der Vorgang war folgender: 

1. Mittels genauer kleiner Mensur bestimme ich das Volumen 
des das Sediment enthaltenden Wassers. 

2. Auf einer chemischen Wage ermittle ich das Gewicht eines 
Objektträgers, schüttle eine zu untersuchende Probe ordentlich, gebe 
mittels Pipette ein für Bedeckung mit Deckgläschen 18—18 mm 
hinreichendes Trópfchen Flüssigkeit auf den gewogenen Objekttrager, 
wiege rasch diesen nun neuerdings und erhalte dann aus der Differenz 
der Gewichte das Gewicht des Wassertropfens. Nun kann das 
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Durchzählen beginnen. Aus den hydrographischen Angaben von 
GRUND (siehe Literaturverzeichnis) ersehe ich für die Wasserprobe 
das spez. Gewicht und kann das Volumen des Wassertrópfchens 
(Vol. = absol. Gewicht X spez. Gewicht) genau bestimmen. Der 
Organismengehalt wird freilich das spez. Gewicht des Wassers er- 
hóhen, ohne daß man die Möglichkeit zur Berücksichtigung dieses 
Faktors hat. Doch kann der praktische Ausschlag davon nicht be- 
deutend sein. Auch kann man das ermittelte Gewicht des Wasser- 
tropfens gleich den entsprechenden Volumeneinheiten setzen, kann 
sich also die Multiplikation mit dem spez. Gewicht ersparen, ohne 
daß das Resultat leidet. Will man große Genauigkeit im Resultate 
erzielen, wiegt und zählt man zwei oder auch drei Objektträgerproben 
durch, bildet das Mittel der gefundenen Organismenzahlen und be- 
rechnet mit diesem die Zahl der in dem ganzen Sedimente aus der 
behandelten Wassermenge enthaltenen Organismen pro Liter. Diese 
Methodik gibt die Möglichkeit zu exakter Arbeit. Die quantitativen 
Resultate dieser Methode haben einen höheren Wert als jene der 
Zentrifuge, da ein großes Wasserquantum sedimentiert werden kann 
und somit alle Organismen, die selteneren mit ihren richtigen Anteils- 
werten an der Bevölkerung, erfaßt werden können. Ihr Nachteil 
liegt darin, daß nur totes Material zur Untersuchung kommt. Der 
Untersuchende muß also mit dem Untersuchungsmaterial ver- 
traut sein. 

Bei der Durchzählung der Fänge spielt die Größe des Gesichts- 
feldes und die Vergrößerung eine große Rolle. Ich habe zunächst mit 
Oc. 4 und Obj. 3 und dann mit Comp. Oc. 12 und Obj. 3 die Prä- 
parate durchgezáhlt. Mit dieser letzteren Kombination hat man ein 
sehr großes Gesichtsfeld und eine Vergrößerung (bei Tubuslänge 
155 = 330 X 9, welche das Erkennen auch der kleinen Nannoplank- 
tonten ermóglicht. Im übrigen ging ich so vor, wie dies LoHMANN 
(1920 p. 28) angibt. 

Die Zuverlässigkeit der ermittelten Zahlenwerte für die pro 
Liter enthaltenen Organismen bei der Zentrifugenmethode wird 
größer mit der Menge der zentrifugierten Wassermenge oder der 
darin enthaltenen Organismen (d. i. mit der Bevölkerungsdichte). 
Da die Bevólkerungsdichte von Station zu Station oft beträchtlich 
schwankt, so sind die ermittelten Individuenzahlen somit von un- 
gleichem Werte. Durch das Filtrieren von je 1 Liter Wasser parallel 
jedem Zentrifugenfange und später, als ich die großen Verluste beim 


1) Fabrikat Leitz. 
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Filtrieren nicht mehr ertrug, durch die Methode des Absetzenlassens 
war ich bemüht, die Werte möglichst zuverlässig zu machen. Nun 
sind aber in der Methodik selbst noch viele Möglichkeiten zu größeren 
und kleineren Fehlerquellen vorhanden, die sich nie gänzlich aus- 
schalten lassen. Die Bevölkerungsglieder sind selbst an demselben 
Orte mit gleichen Wasserverhältnissen ungleichmäßig verteilt. Bei 
den 24stündigen Beobachtungen habe ich in Zeitintervallen von 
4 Minuten mehrmals durch 16 Minuten vergleichsweise Wasser aus 
5 m Tiefe geschöpft und immer je 2 Proben zu 40 ccm zentrifugiert 
und dann die Diatomeen und Peridineen als jene Organismen er- 
mittelt, die am leichtesten und sichersten zu zählen sind. Dabei 
ergaben sich sowohl Unterschiede in den Zahlenergebnissen der 
beiden Zentrifugenfinge aus dem gleichen mit dem Ricwarp’schen 
Schöpfer gewonnenen Wasser von 5—12 Proz, als auch in noch 
höherem Grade zwischen den in obigen Zwischenzeiten gefischten 
Wasserproben. Hier betrugen die Differenzen bis zu 25 Proz. Die 
Temperatur wurde bei jeder Probe ermittelt, sie war, ebenso wie 
der Salzgehalt, in der kurzen Versuchszeit konstant. Der Strom- 
messer zeigte (in 5 m, 10 m, 15 m Tiefe) in den einzelnen Horizonten 
oft verschieden gerichtete und innerhalb kurzer Zeit wechselnde 
Strömungen. 

Im Hinblick auf die mannigfachen Fehlermöglichkeiten ist es 
unbedingt nötig, daß die quantitative Forschung die Zählungs- 
ergebnisse mit Kritik und Reserve verwertet und Überschätzung 
vermeidet. !) 


2. Systematische Ergebnisse. 


Als Loumann 1902 seine für die weitere Coccolithophoriden- 
forschung grundlegende Monographie der Coccolithophoriden im 
1. Bande dieser Zeitschrift herausbrachte, die sich hauptsächlich 
auf die Funde bei Syrakus stützte, da konnte man glauben, daß 
damit die Coccolithophoriden-Bevölkerung des Mittelmeerwassers 
im wesentlichen aufgedeckt sein würde. Da C. H. OSTENFELD an- 
läßlich der Fahrt des dänischen Forschungsdampfers „Thor“ 1910 
nur eine einzige neue Form fand (Thorosphaera eleyans), so konnte 
eine solche Vermutung weiter bestehen. STEUER hat 1904 angeregt 


1) Die Veröffentlichung der Ergebnisse wurde durch einen Beitrag der 
Emergency society in New-York erleichtert. 
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durch LommanN's Monographie im Golf von Triest Nachforschungen 
gehalten und Syracosphaera pulchra, Rhabdosphaera stylifer und Syraco- 
sphaera robusta (?) gefunden. Eine weit größere Anzahl fand 1910 
BRUNNTHALER im Küstenwasser bei Rovigno und gibt auch eine neue 
Art Syracosphaera Lohmanni an. 

Darüber war ich nun nicht überrascht, daß bereits die erste 
„Najade“-Fahrt alle bereits von Loamann bei Syrakus schon ge- 
fundenen Formen als zum Nannoplanktonbestande der Adria gehörig 
nachwies, wohl aber darüber, daß dazu noch eine unerwartet große 
Zahl neuer Arten kam, und überdies die von Gran 1910 auf der Nord- 
atlantischen Tiefseeexpedition des „Michael Sars“ und von Lon- 
MANN auf der Fahrt der „Deutschland“ nach Buenos Aires ge- 
fundenen interessanten Gattungen Michaelsarsia, Halopappus, Calcio- 
solenia u. a. als in der Adria heimisch nachgewiesen wurden. 


Mit der im nachfolgenden zu bringenden Beschreibung neuer 
Gattungen und Arten der Kalkgei&ler!) ist ihr Bestand in der 
Adria keineswegs erschöpft. Ich habe außer den hier zu be- 
schreibenden noch etwa 12 neue Calciomonaden gefunden und sie 
in den statistischen Tabellen (neben anderen aus irgendeinem 
Grunde nicht bestimmbaren) als „unsichere Arten“ mitgezählt, weil 
sie mir infolge ihrer Seltenheit, ihres schwierigen Schalenbaues oder 
schlechten Erhaltungszustandes noch nicht genügend klar erschienen. 
Eine planmäßige Untersuchung des Adriawassers unter Verwendung 
von 200—300 ccm Wasser für die Zentrifuge würde besonders aus 
den Tiefen unter 75 m noch viel Neues fördern. 


I. Ordnung: Syracosphaerinae. ?) 
1. Fam. Pontosphaeraceae. 


Pontosphaera Huxleyi Loum. Textfig. A, B. 


Kosmopolitische Form und die häufigste unter allen bis jetzt 
bekannten KalkgeiBlern. Die Größe der adriatischen Individuen 
fand ich sehr beständig mit etwa 6—8 u. Die Gestalt ist kugelig. 
LouMann gibt 1 Geißel an, es sind aber 2 vorhanden wie bei allen 
geißelbesitzenden Calciomonaden. Individuen mit mehreren kon- 
zentrischen oder ovalen Schichten von Coccolithen treten in der 
Adria nicht häufig auf. Im Gegensatze zu Loumann (1902, p. 130) 


1) An Stelle des holperigen Wortes Coccolithophoriden werde ich öfters 
das Wort Kalkgeibler und Calciomonaden gebrauchen. 
2) Ich folge der von Loumann (1902) gegebenen Einteilung. 
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habe ich auch bei solchen Zellen normalen Zellinhalt mit gefirbten 
Chromatophoren gesehen. Doch ist die Beobachtung durch die dicke 
Schale behindert. 


Fig. A. 

Pontosphaera Huxleyi Loum. 2730X. 
Schale mit sich berührenden Coccolithen. 
Fig. B. 

Pontosphaera Huzleyi Loum. 3240X. 
Schale mit weit auseinanderliegenden 
Coccolithen. 


Vegetationszeit: perennie- 
rend. 

Vorkommen: Oberfläche bis 
150 m, Maximum: 0—10 m, im 
Winter doppelt so häufig wie in 
20 m; im Frühjahr bei 0—10 m gleich häufig wie in 20—25 m; 
im Sommer und Herbst meist bei 0—10 m, einige wenige Male auch 
bei 50 m und darunter. Kosmopolitisch. 


Fig. A. 


Pontosphaera inermis Loum. Textfig. C. 
(Syn. P. Brückneri ScHiLLER 1913.) 


Doppelschalige Individuen, die 
LomBMANN von Syrakus anführt 
(1902), sah ich in der Adria noch 
nicht. 2 GeiBeln gesehen. 


Fig. C. 
Pontosphaera inermis Loum. 3240. 


Fig. C. 


Vegetationszeit: Márz— Dezember. 

Vorkommen: Max. im Sommer und Herbst 0—10 m, im Früh- 
jahr unregelmäßig teils in 0—10 m, 20 m und manchmal auch in 
50 m. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer. 


Pontosphaera triangularis SCHILLER. 
1913, p. 597, Taf. 1 Fig. 1; siehe Taf. 1 Fig. 1. 


Die Schale gleicht im Längsschnitt etwa einem sphärischen 
Dreiecke, und ist gegen den GeiBelpol stärker zugespitzt, 5 u lang, 
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größte Breite ebenfalls 5 u. Zelle mit verhältnismäßig großen (2—3 ui 
Discolithen bedeckt, die weite Zwischenräume freilassen. Die gelb- 
grünen Chromatophoren sind sehr groß und schalenförmig. Da die 
Coccolithen die Zelle nur spärlich bedecken, tritt die Färbung scharf 
hervor. 

Vegetationszeit: Winter und Frühjahr. 

Vorkommen: 0—20 m, gelegentlich. Max. 0—10 m. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Pontosphaera ovalis SCHILLER. 
1913, 1. c. p. 599, Taf. 1 Fig. 3, siehe Taf. 1 Fig. 2. 


Zelle am Geißelpol abgeplattet, nach rückwärts mit schwach 
konvexen Seiten verlaufend und etwas zugespitzt oder abgerundet 
endigend. Auch bei dieser Art sind die Coccolithen lose über die 
Membran verstreut und 0,8—1 y lang. Die Länge des Individuums 
beträgt 4—5 u, die Breite etwa 3—3,5 p. Mit diesen Dimensionen 
ist P. ovalis die kleinste bisher bekannt gewordene Coccolithophoride. 
Infolge ihrer Kleinheit wird die Form leicht übersehen. Zählung 
daher ganz unsicher. 

Vegetationszeit: Februar— Juni. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. ebenso häufig in 0 m wie in 20 m. 
(Angaben unsicher, weil die Art meist übersehen wird!) 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Pontosphaera syracusana Loum. 
Taf. 1 Fig. 3, Textfig. D. 


Eine der schönsten und größten Calciomonaden, die wir bis jetzt 
kennen. Die adriatischen Formen maßen durchschnittlich 25 a, die 
Coccolithen 12—15 u. In den Netzfängen war sie vielfach häufiger 
als im Zentrifugenplankton. So enthielt ein im Februar 1914 bei 
Ragusa gemachter Netzfang diese Art in großen Mengen, während 
die Zentrifuge selbst bei Verarbeitung von 160 ccm nichts erbeutete. 
Sie gehört also auch dem Netzplankton an. Kein anderer Kalk- 
geißler läßt die Schiisselform der Discolithen so klar erkennen! 
Schade daß bisher keine gute Abbildung vorhanden war. Denn die 
LonmanN'sche Fig. 10 Taf. 4, 1902 als auch seine neueste 1920, 
S. 112 Bild 26 haben nur Skizzenwert. Die Abbildung der Kalk- 
schüsseln zeigt eine bis jetzt noch nicht bekannte morphologische 
Eigentümlichkeit, nämlich Poren in der Bodenplatte der Schüsseln. 
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Diese Tüpfel durchsetzen in verschiedener Zahl, Größe und Ent- 
fernung zueinander den Boden. Die Geißeln — ein einziges Mal 
gesehen — sind sehr lang und dick, werden offenbar leicht abge- 
worfen und verkleben vermutlich 
auch leicht mit dem Schleim, der 
häufig die Zelle einhüllt. Diese 
Gallerthülle sowie die dickwandigen 


Fig. D. 
Pontosphaera syracusana Loum. 1800X. 
Unter den alten Discolithen ein junger. 


und anscheinend trüben Coccolithen 
ließen den Zellinhalt stets sehr 
undeutlich hervortreten. 

Vegetationszeit: perenn. Febr. 
— März sehr spärlich, Frühjahr ge- 
legentlich, völlig untergeordnet, im Sommer zerstreut, November— 
Dezember zerstreut. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. meist oberflächlich, selten in 20 m 
Tiefe. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantischer Ozean, 
stenohalin. 


Fig. D. 


Pontosphaera discopora spec. nov. 
Taf. 1 Fig. 4. 


Schale kugelig bis rundlich-eiförmig, 17—20 m groß, überall mit 
ovalen 8—9 y großen, napfartigen Discolithen bedeckt, deren Boden 
mit in Reihen angeordneten feinen Poren dicht bedeckt ist. Die 
Coccolithen lassen Zwischenräume frei, durch welche die Schalen- 
membran durchblickt. Zellen nur konserviert gesehen; Geißeln bei 
den wenigen Zellen, die ich sah, nicht mehr vorhanden. 

Vegetationszeit: Herbst und Winter. 

Vorkommen: 0—20 m, sehr vereinzelt. 

Geogr. Verbreitung: Adria, stenohalin. 


Pontosphaera Hartınanni spec. nov. 
Taf. 1 Fig. 5. 


Schale kugelfórmig, Durchmesser 10 y, dichtest mit sich gegen- 
seitig berührenden und dadurch sich abplattenden Coccolithen bedeckt, 
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welche davon einen polygonalen Umriß erhalten. Coccolithen hoch, 
mit zentralem niedrigem Buckel. Coccolithen grau, daher Inhalt 
undeutlich. Die zwei Geißeln lang und zart. 

Vegetationszeit: November— Dezember. 

Vorkommen: 0—50 m, zerstreut; Max. 0—10 m. 

Geogr. Verbreitung: Adria, stenohalin. 


Pontosphaera Haeckeli Lonwawx, 


Im ganzen Gebiet der Adria, die ausgesüßten Teile ausge- 
nommen, vorkommend, doch nie in großen Mengen. 

Vegetationszeit: perenn.; im Sommer anscheinend selten. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. bei 0—10 m, seltener 20—25 m, 
reichlich im Mai—Juni und November— Dezember, lebend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer. 


Pontosphaera echinofera SCHILLER. 
Taf. 1 Fig. 6 (1913, Taf. 1 Fig. 4, S. 599). 


Die rundlich-ovale Schale mißt 16 uw in der Breite, 12 # in der 
Länge. Die Coccolithen sind ca. 3 # lang, 1,6 # breit, fast scheiben- 
förmig und nur wenig napfförmig und in ihrer Mitte erhebt sich 
über den Discolithen heraus ein dornartiger Fortsatz. Die Cocco- 
lithen verschmelzen an den Berührungsstellen teilweise miteinander, 
so daß ihre Konturen verschwinden. Auffällig ist ein grauer 
Farbton der Kalkplatten, sowie die an zahlreichen Stellen zwischen 
ihnen hervortretenden hellen erliabenen Leisten, vermutlich Bildungen 
der Membran, wodurch die Coccolithen wie auseinander gedrängt 
erscheinen. Die zwei Geißeln sind wieder auffallend dick. (Das 
abgebildete Exemplar hatte eine verloren.) 

Vegetationszeit: Frühjahr— September. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. 0—10 m oder 20—25 m, zerstreut. 

Geogr. Verbreitung: Adria, stenohalin. 


Pontosphaera pellucida Loum. 


Während bei der vorangehenden Form alle Coccolithen ein 
kurzes zentrales Stäbchen trugen, sind bei dieser Art nur wenige, 
etwa 7, damit versehen, zwischen denen die Geißeln austreten. Da- 
mit kommt es zur Ausbildung eines Geißelpoles, der zu der Gattung 
Syracosphaera überleitet. 
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Vegetationszeit: perenn., jedoch im Winter sehr spärlich. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. in 0 m, in 20 m, manchmal auch 
in 50 m. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Scyphosphaera Apsteini Loum. 


Während der dreijährigen Untersuchungsperiode gelang die Auf- 
findung in den Zentrifugenfängen nicht. Hingegen sah ich diese 
hübsche Form in einem Netzfange auf Profil III bei Pelagosa und 
auf der Höhe von Ragusa im Herbst 1913. Sie gehört darnach 
wohl zu den seltensten Formen der Adria. 

Vegetationszeit: Herbst; ob sonst noch — ? 

Vorkommen: einzeln, sehr selten. (Unsicher.) 

Geogr. Verbreifting: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Lohmannosphaera adriatica SCHILLER. 
Taf. 1 Fig. 7a,b (1913, 1. c. p. 608; Taf. 3 Fig. 23, 24). 


Die annähernd kugelige Schale ist dicht bedeckt mit sich gegen- 
seitig berührenden Coccolithen von hoher Becherform. Mit dem 
breiten Boden’ sitzen sie der Zellmembran auf, bauchen sich rasch 
und weit tonnenförmig aus und verschmälern sich nach oben all- 
mählich so weit, daß die Becheröffnung weit kleiner als der Boden 
wird. Die Höhe der Coccolithen beträgt 1,7—2,6 4, während der 
Durchmesser der Zelle, einschließlich der Coccolithen, 10—12 u 
beträgt. 

Der Zellinhalt füllt den Zellenraum nur in lebendfrischen In- 
dividuen ganz aus, sonst treten bald Schrumpfungen auf. Zwei 
Chromatophoren, zwei sehr lange Geißeln, wenigstens 2!/, mal länger 
als der Schalendurchmesser, treten auf. 

Vegetationszeit: Mai—September. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. in 0—10 m und in 20 m. Spärlich, 
untergeordnet, gruppenweise. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Lohmannosphaera paucoscyphos SCHILLER. 
Taf. 1 Fig. 8a, b. 
Schale kugelfórmig, 8 4 im Durchmesser, Coccolithen becher- 


förmig wie bei der vorigen Form, aber niedriger und dicker tonnen- 
formig und in geringerer Zahl als bei voriger Art vorhanden. 
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Becheröffnung bald weiter, bald enger. Zellinhalt normal, Geißeln 
nicht gesehen, da die Art nur selten auftrat, unter 75 m Tiefe ge- 
fangen wurde und daher schon deroutiert war. 

Nur gefunden im Sommer 1913 in dem Südbecken der Adria. 

Vegetationszeit: August— September (?). 

Der Bau der Coccolithen der beiden Gattungen Scyphosphaera 
und Lohmannosphaera zeigt gemeinsame Merkmale, so daß die Mög- 
lichkeit zur Vereinigung der beiden Gattungen gegeben sein kann, 
wenn reichliches Material ein vergleichendes Studium zuläßt und 
Übergänge festgestellt werden können. Lonmann, der Entdecker 
der Scyphosphaera, bezeichnet diese als sehr spärlich, und da er nach 
eigener Angabe kein einziges lebendfrisches Exemplar fand, hat er 
wohl nur sehr wenige Exemplare gesehen, oder nicht lebendfrisches 
Material erhalten können, da die Art in 100 m Tiefe lebt und in 
der langen Zwischenzeit bis zur Untersuchung dud langsames Ab- 
sterben stark verändert war. Da die großen Bechercoccolithen nach 
Loumann’s Angaben immer genau ringförmig angeordnet sind, nimmt 
LoBMANN an, daß diese eigenartige Anordnung im Bau der Schale 
oder besser der Zelle selbst begründet sei. In diesem Falle und 
wegen der heteromorphen Ausbildung der Coccolithen bei Scypho- 
sphaera ist wohl die Selbständigkeit, der beiden Gattungen gegeben. 
Damit und aus anderen Gründen (horizontale und vertikale Ver- 
teilung) entfällt die Kombination Lonmann’s (1920, S.78), der Scypho- 
sphaera als die Tiefenform, Lohmannosphaera als die Oberflächenform 
bezeichnen wollte. 


Syracosphaera tenuis Loum. 

Diese Art zeigt in der Adria keine regelmäßige Verteilung. Die 
dichtlagernden Coccolithen machen die Untersuchung des Zellinhaltes 
schwierig. 

Vegetationszeit: Frühjahr und Herbst. 

Vorkommen: 0—100 m, Max. teils in 20—25 m, teils in 50 m 
Tiefe. Im Frühjahr zerstreut bis reichlich, mitbestimmend, trupp- 
weise. Herbst: vereinzelt. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. Hier im 
warmen Wasser reichlicher als im kühlen (nach Lonmann 1920). 


Syracosphaera bifenestrata SCHILLER. 
Taf. 1 Fig. 9a,b (1913, S. 604, Taf. 1 Fig. 8a,b). 
Die schöne kugelige Schale ist dicht mit ovalen, sich strecken- 
weise berührenden napffórmigen Discolithen bedeckt, die etwa 2 u 
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lang, 1,3 u breit sind, während der Schalendurchmesser etwa 12 u 
mi&t. Boden der Discolithen auf der Schalenmembran sitzend. 
Immer eine, bisweilen zwei Stellen frei von Kalkplatten, eine davon 
von den Geißeln durchsetzt. 

Vegetationszeit: Frühjahr— September. 

Vorkommen: 0—25 m, Max. bei 0 m, selten bei 20 m; zerstreut. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera Brandti spec. nov. 
Taf. 1 Fig. 10. 


Schalenform kugelig bis kugelig-oval, 12—15 # groß. Zelle dicht 
mit zugespitzt, länglich ovalen Coccolithen bedeckt, diese napffórmig 
mit kurzer wulstiger Wand und mit kleinem zentralem Buckel auf 
dem Boden, gegenseitig sich berührend, durchschnittlich 2 æ lang. 
GeiBelpol breit abgerundet, mit weiter coccolithenfreier Schalen- 
membran am Geifelpol, darauf eine winzige runde Offnung, aus der 
2 sehr feine GeiBeln austreten, die 4—5 mal länger als die Zelle 
sind. Zellinhalt normal, undeutlich infolge dicker Schale. 

Vegetationszeit: Frühjahr, Herbst. 

Vorkommen: 0—20 m, Max. in 20 m, vereinzelt, vóllig unter- 
geordnet. 

Geogr. Verbreitung: nördliche Adriahälfte. 


Syracosphaera robusta LOHMANN. 


Die von mir beobachteten adriatischen Exemplare stimmen mit 
den Angaben Lonmann’s (1902) bis auf die Lagerung der Coccolithen 
überein. Ich fand sie stets locker gelagert, so daß sich nur wenige 
berühren. 

Vegetationszeit: Frühjahr— September. 

Vorkommen: Frühjahr reichlich, mitbestimmend, Max. bei 0 m, 
seltener bei 20 m. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Syracosphaera cordiformis SCHILLER. 
Taf.1 Fig. 11 (1913, S. 602, Taf.2 Fig. 10) 
Schalenform herzförmig, Geißelpol breit, mit weiter Öffnung, 


daraus 2 Geißeln vortreten. Die Discolithen sind rund, elliptisch, 
halten Abstand voneinander und haben schwach erhabenen Rand, 
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so daß die Napfform erkennbar ist, und einen ganz niedrigen, zen- 
tralen Buckel.  Zellinhalt deutlich erkennbar, 2 gelbe Chromato- 
phoren. Längsdurchmesser der Zellen 6—8 p. 

Vegetationszeit: Frühjahr— September. 

Vorkommen: Max. in 0 und in 20 m, spärlich, zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera Grundi SCHILLER. 
Textfig. E (1913, S. 601, Taf. 1 Fig. 5.) 


Schale eifórmig, 8—10 u im Längsdurchmesser, mit weiter 
Öffnung am Geißelpol. Coccolithen dick, etwas tiefer napfförmig, 
mit dickem Napfrande, ohne zentralen Buckel. Die Kalkplatten 
ragen etwas über den Rand des Geißelpols empor. Berührung findet 
nicht statt. 2 Chromatophoren, 2 Geißeln. 

Vegetationszeit: Frühjahr—September. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. meist in O m, seltener bei 20 —25 m, 
spürlich, untergeordnet und einzeln. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


VD 


Fig. E. Fig. F. Fig. G. 
Fig. E. Syracosphaera Grundi ScuiLLer. 3240. 
Fig. F. Syracosphaera ovata nov. spec. 2730 X. 
Fig. G. Syracosphaera mediterranea Loum. 2730 X. 


Syracosphaera ovata spec. nov. Textfig. F. 


Schale oval, vorn und hinten breit abgerundet. Discolithen 
rundlich oval mit kleinem Buckel. Offnung am Geißelpol etwa 2 4 
lang. Größe 14 uw lang, 12 4 breit. Geißeln nicht gesehen. 
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Vegetationszeit: Frühjahr—Herbst. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. meist in 0—10 m, seltener in 20—25 m. 
Spárlich, untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera dentata LOHMANN. 
Diese von LogMaNN bei Syrakus entdeckte Art tritt in der 
Adria häufig auf. 2 Geißeln, etwa 2mal so lang wie die Zelle. 
Vegetationszeit: perennierend. 
Vorkommen: 0—100 m, Max. meist in 20—25 m, seltener 0—10 m 
oder in 75 m Tiefe. Im Frühjahr reichlich, mitbestimmend. 
Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Syracosphaera mediterranea Lonmann. Textfig. G. 

Allgemein in der ganzen Adria verbreitet auch in Wasser mit 
30 proz. Salzgehalt. 2 lange Geißeln vorhanden. 

Vegetationszeit: perennierend. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. meist in 20—25 m im Winter und 
Frühjahr, in 0 m im Sommer und Herbst. Zerstreut bis reichlich, 
mitbestimmend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Syracosphaera adriatica SCHILLER 
Taf. 1 Fig. 12, Textfig. H (1913, p. 600, Taf. 1 Fig. 46). 


Individuen lang oval bis rundlich oval, 22—26 „ groß. Die 
4—5 u langen Coccolithen haben ovalen Umriß, keinen zentralen 
Buckel und sind schwach napffirmig. Mündung am Geißelpol sehr 
klein, undeutlich und dadurch leicht zu übersehen. Durchschnittlich 
tragen 6 Coccolithen des Geißelpoles je ein cylindrisches Stäbchen, 
das fast gleichlang mit den Coccolithen ist. Zellinhalt normal. 
Eine der wenigen Syrocosphären, bei denen ich bisher keine Geißeln 
sah, die natürlich vorhanden sind. 

Vegetationszeit: März— Dezember. 

Vorkommen: Max. bei O m, selten in 20—25 m.  Zerstreut, 
zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera pulchra Loumann. 
Sie gehört zu den häufigsten Kalkgeißlern der Adria, die überall 
im Wasser mit mehr als 34 Proz. Salzgehalt lebt. Infolge ihrer 
Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 2 
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Größe, besonders der birnförmigen Zellen, enthält auch jeder Netz- 
fang eine beträchtliche Zahl von Zellen dieser Art. So fand ich 
im März 1914 bei Rogatica (bei Sebenico) in einem Netzfang be- 
trächtliche Mengen und man sollte die Netzfänge (mit Müllerseide 
Nr. 20) öfter auf Calciomonaden durchschauen. Auch schmutziges 
Wasser scheut die Alge nicht. Am 16. November 1913 ergab ein 
Zentrifugenfang von 0—!/, m Tiefe im Außengebiet des Triester 
Hafens 1250 normale Zellen, darunter 270 runde. 2 Geißeln. 


Fig. H. Fig. J. 
Fig. H. Syracosphaera adriatica ScHILLER. 3240 X. 
Unter den alten Discolithen bilden sich die neuen (Coccolithenerneuerung). 
Fig. J. Syracosphaera cupulifera ScuiLLer. 2750 X. 


Vegetationszeit: perennierend, überall in Wasser über 34 Proz. 
Salzgehalt. 

Vorkommen: 0—100 m (150?), reichlich bis deckend, mitbe- 
stimmend. Dichteverteilung wechselnd. Max. in 0 m, 20—25 m, 
50 m und manchmal auch in 75 m Tiefe. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 
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Syracosphaera cupulifera SCHILLER 
Textfig. J (1913, p. 602, Taf. 2 Fig. 12). 


Die eiförmige, gegen den Geißelpol mehr abgerundete, gegen 
das Hinterende spitz ausgehende Schale ist zum größeren Teil mit 
schön napfförmigen Discolithen bedeckt, die gegen das hintere 
Körperende immer höher und somit becherförmig werden. Teils 
berühren sie sich, teils lassen sie Zwischenräume frei. Die Öffnung 
der Coccolithen ist eng, ihre Wand zart, ihr Umriß rundlich eiförmig. 
Am Geißelpol rings um die Austrittsstelle der Geißeln sind wieder 
5—7 Discolithen mit kurzem, dünnen Stabfortsatz, und zugleich 
sind hier die Näpfe am niedrigsten von der ganzen Schale Zwei 
feine Geißeln, zwei Chromatophoren. Länge der Schale 10 x. 

Vegetationszeit: Frühjahr—Herbst. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. meist in O m, selten in 20 m. 
Spärlich; untergeordnet; bisweilen scharenweise. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera pseudohexangularis SCHILLER 
Taf. 1 Fig. 13 (1913, p. 603, Taf. 2 Fig. 11). 


Schale schön eiförmig, länglich, Vorderende abgerundet, Hinter- 
ende zugespitzt, 8 y lang. Die Discolithen haben leicht verdickte 
niedrige Seitenwände, berühren sich allseitig und platten sich durch 
gegenseitigen Druck zu annähernd sechsseitigen Scheiben ab. Da- 
durch kommt es auch zu reihenförmiger Anordnung der Coccolithen. 
Von diesen haben die 6—7 den Geißelpol umgrenzenden ein kurzes 
Stäbchen von wenigstens der halben Länge der Discolithen, die 
anderen nur einen kurzen, oft sehr kleinen Buckel. Der Geißelpol 
bleibt frei von Kalkplatten; in seiner Mitte liegt die runde Geißel- 
pore, der zwei lange, kräftige Geißeln entspringen. 

Vegetationszeit: März— September. 

Vorkommen: 20—100 m, Max. bei 20 m, vereinzelt in 50 m 
und darunter, spärlich, untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera (?) radiata spec. nov. 
Taf. 1 Fig. 14. 


Schalenform kugelig, etwa 16—18 y im Durchmesser. Die 
Coccolithen seicht napfförmig, in ungefährer Reihenanordnung sich 


gegenseitig allseitig berührend und wahrscheinlich mit in den Napf 
Dx 
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vorgewölbten Wänden, so daß die Coccolithen sich scheinbar über- 
decken. In ihrer Mitte ein ansehnlicher Buckel und am Geißelpol 
tragen ihrer 5—6 einen langen zentralen Fortsatz. 2 Geißeln, 
2 Chromatophoren. Schale glasartig und daher der Bau der Cocco- 
lithen schwerer festzustellen. Deshalb der Gattungscharakter fraglich. 


Vegetationszeit: Mai—Juni. 
Vorkommen: 50—75 m, vereinzelt, völlig untergeordnet. 
Geogr. Verbreitung: Adria. 


Syracosphaera Corti nov. spec. 
Taf. 1 Fig. 15. 


Schale 15—18 y lang und bis 8 # breit. Zellform im Längs- 
schnitt keilfórmig mit abgerundeter Spitze. Seitenlinie von un- 
gleicher Krümmung. Discolithen oval mit zentralem niedrigem Buckel, 
in Reihen regelmäßig geordnet. Geißelpol mit weiter Öffnung. 
Geißeln und Zellinhalt nicht gesehen, da ich die Form nur im Darm- 
inhalt von Salpen im Sommer 1913 fand. 

In der Schalenform ist Ähnlichkeit mit S. pseudohexangularis. 


Biologische Verhältnisse unbekannt. 


Syracosphaera coronata SCHILLER. 
Taf. 2 Fig. 16 (1913, p. 601, Taf. 2 Fig. 9). 


Die Schale ist 7—10 u lang, rückwärts breit abgerundet, nach 
vorn sich etwas verjüngend und plötzlich abgeplattet. Coccolithen 
sehr klein, oval, dicht gelagert, sich gegenseitig mit ihrer erhöhten 
Seitenwand berührend, mit einem kleinen deutlichen zentralen Buckel. 
Die das abgeplattete Vorderende umgebenden Coccolithen (8—10) 
greifen auf die Platte über und bei ihnen ist der sonst kurze Buckel 
in ein Stäbchen verlängert, das die Länge der Coccolithen um das 
2—3 fache übertrifft. Der abgeplattete oder flach konisch vertiefte 
Geißelpol wird von der nackten Membran bedeckt, in deren Mitte 
sich wieder die runde kleine Geißelöffnung, wie schon bei anderen 
Arten, feststellen läßt, der 2 Geißeln entspringen. Die 2 Chromato- 
phoren sind gelbbraun. 

Vegetationszeit: Frühjahr— September. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. in 20 m, selten in Om. Vereinzelt 
völlig untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 
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Syracosphaera Molischi spec. nov. Textfig. K a—e. 


Zelle kugelig oder schwach oval, Geißelpol schwach konkav mit 
kleiner Geißelpore, ohne Mündung.  Coccolithen napfförmig, mit 
niedriger aber dicker Wand, oval mit zentralem niedrigem Wulst 
auf dem Napfboden, sich nicht oder nur vereinzelt berührend, bald 


Fig. K ab Syracosphaera Molischi Bonten, 2730 X. 
Fig. K c—e Syracosphaera Molischi ScHiLLer. 8240 X. 
Ke — Querschnitt. 


reichlicher, bald spürlicher die Schale bedeckend. Die 4—5 die 
GeiBelpore umgebenden Coccolithen mit stabtérmigen Fortsätzen von 
gleicher Länge wie die der Coccolithen. 2 Geißeln, 2 dunkelgelbe — 
Chromatophoren. Schalendurchmesser 5—7 u. 

Vegetationszeit: Herbst. 

Vorkommen: 0—50 m. Lage des Max. veränderlich; zerstreut, 
zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Stenohalin. 


Syracosphaera cornifera SCHILLER, 
Taf. 2 Fig. 17 (1913, p. 602, Taf. 2 Fig. 13). 


Die Schale dieser eigenartigen Form ist becherförmig, vorn sehr 
breit, nach rückwärts sich verjüngend. Die Discolithen sind rund 
oder rundlich oval, teils eng aneinander liegend, teils freie Stellen 
lassend. Sie sind flach napfförmig, alle mit zentralem, längerem 
Fortsatz, der fast gleichlang mit den Coccolithen ist. Merkwürdiger- 
weise sind 2 am Geißelpol gerade gegenüber stehende Coccolithen 
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zu stark gebogenen und spitzen Hörnern umgeformt. Die weite 
nackte Schalenmembran des Geißelpoles ist nach innen gewölbt und 
an ihrer tiefsten Stelle liegt die Geißelöffnung. 2 gelbbraune Chro- 
matophoren, 2 dicke Geißeln. 

Vegetationszeit: Mai—Dezember. 

Vorkommen: 0—100 m. Lage des Max. wechselnd, 0m, 20 m 
und 50 m tief. Im Frühjahr reichlich — mitbestimmend — sonst 
vereinzelt — unterordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Stenohalin. 


Syracosphaera quadricornu spec. nov. 
Taf. 2 Fig. 18. 


Schale kugelig, etwa 10—12 # im Durchmesser, dicht mit lang 
ovalen grau gefárbten!) Coccolithen bepflastert. Am Geißelpole 
ragen 4 gekrümmte, zu spitzigen Hörnern umgewandelte Coccolithen 
aus dem gleichfalls dicht mit Coccolithen bedeckten Geißelpole 
empor, die an ihrem Grunde ebenso dick wie die normalen Coccolithen 
sind. 2 Geißeln; Zellinhalt zufolge der dunklen Coccolithen nur 
undeutlich sichtbar. 

Vegetationszeit: Winter— Sommer. (?) 

Vorkommen: 0—20 m, Max. in 20 m, selten in 0 m, vereinzelt — 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Stenohalin. 


Gen. Najadea SCHILLER. 
Najadea gloriosa SCHILLER. 


Taf. 2 Fig. 19 (1913, p. 608, Taf. 3 Fig. 22). 


Die sehr kleine, nur 5—6 # lange Schale wird dicht mit ovalen, 
seicht napfigen Discolithen bedeckt. Der Geißelpol ist frei von Kalk- 
platten, mit weiter Öffnung, an deren Rande 6 Coccolithen auf- 
gerichtet stehen und eine etwa 2—3mal längere Borste tragen als 
ihre eigene Länge ausmacht. Chromatophoren gelbbraun, 2 Geißeln.?) 

Vegetationszeit: Mai—September. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. bei 0 m und 20 m fast gleich häufig; 
zerstreut — untergeordnet. (Leicht zu übersehen.) 

Geogr. Verbreitung: Adria, Stenohalin. 


1) Graufärbung der Kalkplatten wurde oben S. 12 bei Pont. echinofera bereits 
erwähnt. 
2) Das zur Zeichnung verwendete Exemplar hatte eine Geißel verloren. 
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Gen. Michaelsarsia Gran. 
Michaelsarsia splendens LOHMANN. 


1912, p. 36, Fig. 5. 


LoHMANN bereicherte die von Gran entdeckte Gattung Michael- 
sarsia mit 3 Arten, so daß zurzeit vier bekannt sind. In den 
Zentrifugenfängen kamen nur wenige Exemplare vor. In den Netz- 
fängen hätte ich diese große Form wohl auch gefunden, wenn 
zu deren Studium Zeit gewesen wäre. Nach den Zentrifugenfängen 
betrug die Individuenzahl pro Liter im südlichen Becken der 
Adria 1913 nur 30—60, so daß ich sie in meinen 40 ccm-Zentrifugen- 
proben unzuverläßlich erbeuten konnte. Folgende Angaben daher 
unsicher. 

Vegetationszeit: Ende Februar— November. 

Vorkommen: 0—75 m, Maximumlage unsicher. 

Geogr. Verbreitung: Adria (südliche?), Mittelmeer, Atlantik. 


Michaelsarsia falklandica Loumann. 
1912, p. 37, Fig. 6. 


Einmal im Februar 1912 in einem Zentrifugenfange von 50 m 
Tiefe gesehen. 
Geogr. Verbreitung: Adria (Mittelmeer) Atlantik. 


Gen. Halopappus LOHMANN. 
Halopappus adriaticus SCHILLER. 


Textfig. L a, b (1914, p. 10, Fig. 29). 


Schale gestreckt, kegelfórmig mit konvexen Seiten. Geißelpol 
gerade abgeschnitten oder seicht muldenförmig, schmäler bis fast so 
breit, wie der größte Querdurchmesser der Schale. Umgeben ist er 
von meist 16—17 dreigliedrigen Kalkstrahlen, die auf einem ge- 
stauchten Discolithen als Basalstück aufsitzen. Die unteren und 
mittleren Stücke der Geißelpolborsten fast gleich lang, das untere 
regelmáBig cylindrisch, das mittlere nach oben sich etwas ver- 
schmälernd, das Endstück zart und sehr spitz auslaufend. Borsten 
ohne Basalcoccolithen 30—35 # lang. Schalenlänge etwa 15—16 u. 
Schale ohne Coccolithenbedeckung. aber mit in Reihen angeordneten 
Poren versehen, sehr durchsichtig. Zwei längs der ganzen Seiten- 
länge der Schale sich erstreckende gelbe Chromatophoren. Geißeln 
keine gesehen, aber jedenfalls 2 vorhanden, da bei der folgenden 
Art 2 gesehen wurden. 
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Vegetationszeit: Hochsommer und Herbst. 

Vorkommen: 0—25 m. Lage des Max. bei 0 m oder 20 m. Sehr 
vereinzelt — völlig untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


a b 


Fig. La Halopappus adriaticus Bonten, 1270 X. 
Fig. L b Halopappus adriaticus ScHiLLeR. 2730 X. 
Schale mit reihenfürmigen Poren. 


Halopappus quadribrachiatus spec. nov. Textfig. M. 


Schale kurz kegelfórmig, GeiBelpol gerade abgeschnitten, eben, 
Hinterende abgerundet, Coccolithen fehlen, Membran derb, vielleicht 
etwas verkalkt, von sehr feinen Poren durchbohrt, weniger durch- 
sichtig als bei vorangehender Art. Nur wenige Borsten, meist 4, 
umgeben den Geißelpol, aus dessen Mitte 2 GeiBeln kommen. Die 
Borsten sitzen einem auf die Halfte zusammengedrückten Discolithen 
auf, bestehen aus nur zwei Gliedern, davon das untere lünger und 
gleich weit cylindrisch stabfórmig, das obere kürzer, dünner ist und 
sich ein wenig verjüngend endigt. Diese Gliederborsten sind in den 
Gliedern unverkalkt und daher passiver Bewegung fühig. 2 Chro- 
matophoren, die Seitenwände teilweise bedeckend. 


Die planktontischen Vegetationen des adriatischen Meeres. 25 


Vegetationszeit: Februar—März (wahrscheinlich auch zu anderen 
Zeiten). 

Vorkommen: Oberfläche, sehr vereinzelt, völlig untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Fig. M. Halopappus quadribrachiatus ScuiLLer. 2730. 


Halopappus Vahseli Lonmann. 
1912, p. 38, 40, Fig. 7. 


Diese von Lonmann im Atlantischen Ozean gefundene Art fand 
ich im Sommer 1913 einmal in Wasser aus 50—150 m Tiefe, indem 
ich 4 l absetzen ließ. Sie scheint in der Adria ebenso selten zu 
sein wie im Atlantischen Ozean, wo sie im warmen Wasser nördlich 
und südlich des Äquators auf wenigen Stationen zunächst mit 25 In- 
dividuen pro Liter gefunden wurde. 

Vegetationszeit: (unsicher), einmal gefunden im Sommer. 

Vorkommen: 50—150 m (sonstiges unsicher). 

Geogr. Verbreitung: Adria, Atlantik 13° n. Br. bis 32° s. Br., 
0—100 m nach LoHmann. 


Gen. Deutschlandia Loum. 
1912, p. 46, Fig. 10. 
Deutschlandia anthos. Loum. 


Durch Absetzenlassen von 1,5 1 Wasser aus 150—200 m Tiefe 
erhielt ich im August 1912 ein einziges Mal diese schöne, sonder- 
bare und seltene Form zu sehen. 
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Vegetationszeit in der Adria: (?), einmal gesehen im August 1912. 

Vorkommen: (unsicher) erbeutet in 150—200 m Tiefe. 

Geogr. Verbreitung: südliches Becken der Adria. Atlantischer 
Ozean 23? nördl. Br. bis 31° südl. Br. 50—250 m (in 100 m Max. 
nach LoHMANN.) 


Gen. Ophiaster GRAN. 
Ophiaster formosus GRAN. 
In der Adria bisweilen gesehen. Geht bis in den Triester Golf. 


Calcioconus nov. gen. 


Schale regelmäßig kegelfórmig, nach rückwärts sehr spitz in 
eine massive kurze Spitze endigend.. Am Schalenrande des weiten 
Vorderendes (Geißelpol) stehen trichterförmig gleichmäßig!) dünne 
Kalkborsten, die ?/ der Schalenlänge erreichen. Die Schale ist 
völlig glasartig, durchsichtig, ohne jede Coccolithenbedeckung, ohne 
sichtbare Poren. Im Zellinhalt 2 gelbe Chromatophoren und der 
Kern sichtbar. Geißeln noch nicht gesehen. 


Calcioconus vitreus spec. nov. 
Taf. 2 Fig. 20. 


Schalenlinge ca. 15—18 u, Borsten ca. 9—10 # lang. Sonst 
wie Gattungsdiagnose. 

Vegetationszeit: Februar— März (wahrscheinlich auch in anderen 
Zeiten). 

Vorkommen: 0—20 m (ob tiefer?), sehr vereinzelt, völlig unter- 
geordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Gen. Calciosolenia GRAN. 
1912 in The depths of the ocean p. 332, Fig. 239 c. 


Weder die Zugehórigkeit zu den Calciomonaden noch der Bau 
der Schale stand bislang fest. Ich gebe daher die Diagnose. 

Kalkplatten sehr lang, bandfórmig, spiralig angeordnet, in 
doppelter Schicht übereinander und sich gegenseitig kreuzend, so 
daß anscheinend rhombische Coccolithen die Schale bedecken. 
Körper lang gestreckt, gegen die Enden mehr oder weniger spitz 
ausgehend. Geißeln wahrscheinlich fehlend. 2 braungelbe Chroma- 
tophoren. 


1) Aus perspektivischen Gründen wurden die Borsten teilweise dicker gezeichnet. 
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Calciosolenia Murrayi GRAN. 
l. c. p. 332, Fig. 239,5. 


Schale langgestreckt, cylindrisch, an beiden Enden zugespitzt, 
an einem in 2 Kalkborsten ausgehend, 56—75 u lang (ohne die 
Borsten), 4—5 u breit. Kalkplatten (Discolithen) bandförmig, 
spiralig angeordnet, gegen die Schalenenden sich etwas verschmälernd. 
Schale glasartig, durchsichtig, aus zwei Lagen solcher Kalkbänder 
bestehend, die ohne Zwischenräume zu bilden sich überkreuzend 
decken, wodurch eine rhombische Felderung entsteht. Geißeln nie 
gesehen, wahrscheinlich auch als bei der einzigen Gattung der Cocco- 
lithophoriden fehlend, da keine Pore für den Durchtritt wahrnehm- 
bar war. Schalenende bisweilen stark ausgefasert, d. h. die Kalk- 
bänder aufgedreht. 


Vegetationszeit: Herbst und Winter. (Ob sonst noch ?) 

Vorkommen: 0—20 m; sehr vereinzelt — ganz untergeordnet 

Geogr. Verbreitung: Adria (hier im Anamero 1913 im November 
sehr zahlreich) und Atlantischer Ozean. 


Calciosolenia Grant spec. nov. 
Taf. 2 Fig. 21, 22. 
(Syn. Cylindrotheca brasiliensis Loum. 1920, p. 187, Bild 56.) 


Schalenform sehr ähnlich den Diatomeen Cylindrotheca u. Niteschia 
closterium. Schale in der Mitte bauchig, mit konvexen Konturen 
oder mehr oder weniger regelmäßig cylindrisch. Enden verschmälert 
nach derselben oder entgegengesetzten Seite gedreht, abgerundet 
und kurz oder lang und spitz und borstenförmig ausgezogen. Die 
anscheinend rhombische Schalenstruktur immer deutlich sichtbar. 
Auch bei dieser Art fasern die Enden der Zellen auf. 


Vegetationszeit: November— März. 

Vorkommen: 0—25 m. Lage des Maximums variabel. Zer- 
streut — untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Atlantik. 


Zwei Zellformen, die aber, wie ich sah, durch Übergänge mit- 
einander verbunden sind, lassen sich unterscheiden. Es dürfte sich 
wohl um Altersverschiedenheiten, kaum um Anpassungserscheinungen 
handeln. Das bedarf vergleichender Beobachtungen, die ich in dem 
notwendigen Umfange nicht vornehmen konnte. 
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1. Calciosolenia Grani SCHILLER. 
var. Cylindrothecaeformis nov. var.!) 
Taf. 2 Fig. 21. 


Schalenstruktur wie bei der Diatomee Cylindrotheca und Zell- 
form wie bei Niteschia closterium. In der Mitte bauchig, beiderseits 
schmäler werdend und abgerundet stumpf endigend. Die Schalen- 
enden etwas geschwungen oder gebogen. Schale 70—100 u lang, 
4—5 u breit. 


2. Calciosolenia Grant ScHILLER. 
var. Closterium nov. var. 
Taf. 2 Fig. 22. 


Zellkórper wie bei manchen Arten von Closterium. Schale 
cylindrisch, beiderends sich in eine Spitze verschmälernd, die in eine 
sehr feine Borste ausgehen kann, deren Ende bisweilen kaum sicht- 
bar ist. Die beiden Enden abgebogen. Länge des geraden Teiles 
der Zelle 130—150 u, die gebogenen Enden sehr variabel. Schalen- 
durchmesser in der Mitte 4—6 u. 

Sonst wie bei der Hauptform. 

Es scheint nicht völlig ausgeschlossen, daß Calciosolenia Murray 
und Calciosolenia Grani näher zusammengehören als ich dies hier 
zum Ausdruck bringen konnte. Da die Formen im Zentrifugen- 
plankton nicht häufig sind, läßt sich über die Vermutung hinaus 
weiter nicht viel sagen. Alle zwei Arten sind infolge ihrer Größe 
in feinen Netzen wohl leichter zu erbeuten als mittels der Zentrifuge. 


Gen. Calyptrosphaera Loum. 


Zu dieser Gattung stellt Loumann jene Formen mit napfförmigen 
Kalkkörpern, deren Boden nach außen gerichtet ist. Der Autor hat 
nur zwei Arten angegeben, deren große Kalknäpfe die Orientierung 
leicht erkennen ließen. Nun habe ich eine große Anzahl von Cocco- 
lithophoriden mit kleinen Kalknäpfen gefunden, bei denen die Fest- 
stellung, ob sie mit dem Boden oder mit der Öffnung der Schale 
aufsitzen, große Schwierigkeiten bereitet und trotz Anwendung aller 
optischen Mittel ist das Resultat doch manchmal unsicher, z. B. bei 
Calyptrosphaera pyriformis, Calyptrosphaera incisa. 


1) Mit HCl behandelt erfolgt Auflösung der Schale. 
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Calyptrosphaera globosa Lom. 


Morphologisch stimmen die adriatischen Formen mit den von 
LOHMANN bei Syrakus gefundenen überein. 

Vegetationszeit: perennierend. 

Vorkommen: 0—100 m, Lage des Maximums schwankend, von 
0—75 m, selten bei 100 m gefunden. Reichlich — mitbestimmend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Calyptrosphaera oblonga Loum. Textfig. N, O, P. 


Eine der háufigsten Arten der Adria, die zudem recht variabel 
ist. Die Form der Zellen ist eiförmig, birnfórmig, länglich-herz- 


Fig. N. Fig. O. 
Fig. N. Calyptrosphaera oblonga, längliche ovale Form. 2730X. 


‚Fig. O. Calyptrosphaera oblonga. 3200 X. 
Mit weiter Offnung und zwei übereinanderliegenden Chromatophoren. 


förmig und auch oval (Textfig. P). Bei dieser Form sind die Cocco- 
lithen mehr rund, sonst oval Die Mündung ist bald sehr weit 
(Textfig. N), bald enger (Textfig. O, P), bald tiefer, bald gar nicht 
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eingesenkt. Interessant und ungeklärt ist der rötliche Glanz (Iri- 
sieren) der Schalen, der im selben Fange bald bei einer größeren 
bald geringeren Zahl von Individuen auftritt. Auch Lonmann be- 
richtet (1920 p. 85) von diesem Glanze bei Exemplaren im Atlanti- 
schen Ozean. In Fig. 14 habe ich eine Schale mit starkem Glanze 
gezeichnet. In lebendfrischen Zellen füllt der Inhalt die Schale ganz 
aus und solche Zellen haben auch zwei sehr feine Geißeln, die etwas 


a b 
Fig. Pa, b. Calyptrosphaera oblonga. 3200X. 
Form mit starkem Glanz der Schale. 


länger als die Zelle sind. LoHmann dürfte nach seinen Zeichnungen 
zu urteilen, die den Zellinhalt stark systrophiert zeigen, keine lebend- 
frische Zelle gesehen haben. Die großen Vakuolen bewirken rasch 
die Zusammenballung des sehr empfindlichen Zellinhaltes. Nur in 
Oberflächenfängen kann man mit normalem Zellinhalte bei dieser 
wie bei vielen anderen Arten rechnen, wenn man den Fang rasch 
unter das Mikroskop bringt. 

Vegetationszeit: perennierend. 

Vorkommen: 0—100 m, Lage des Max. wechselnd, meist bei 20 m, 
im Frühjahr bei 50 m Tiefe. Deckend, vorherrschend oft herdenweise. 

Geogr. Verteilung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Calyptrosphaera sphaeroidea SCHILLER. 
Taf. 2 Fig. 16c sphaeroidea, 23, 23a, Textfig. Q (1913, p. 606, 
Taf. 3 Fig. 19ab). 
Die kugelige Schale hat am Geißelpol eine runde Öffnung, aus 
der 2 GeiBeln austreten, die den Schalendurchmesser 1—2 mal an 
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Länge übertreffen. Schalendurchmesser 10—12 u. Coccolithen napf- 
förmig, sich berührend, Boden auswärts gerichtet, dieser mit flachem 
Buckel (Knopfe), oft kaum wahrnehmbar. Coccolithen 1—1,5 y lang. 
Gelbbraune Chromatophoren. 


Fig. R. 
Calyptrosphaera incisa SCHILLER. 
3240X. Schalenansicht. 


Fig. Q. 
Calyptrosphaera sphaeroidea. 
3240 X. Inhalt geschrumpft. 


Calyptrosphaera sphaeroidea SCHILLER var. minor SCHILLER, 
Taf. 2 Fig. 24a, b. 


Zelle kleiner, 8—10 # im Durchmesser, sonst wie Hauptform. 
Calyptrosphaera sphaeroidea gehört wahrscheinlich in den Formenkreis 
von Calyptrosphaera globosa. 

Vegetationszeit: Mai—Juni. 

Vorkommen: 0—25 m, zerstreut, zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Calyptrosphaera incisa SCHILLER. 
Textfig. R (1913, p. 605, Taf. 2 Fig. 16a, b). 

Schale kugelig, am Geißelpol spaltenförmige Öffnung. Cocco- 
lithen rund, sich nicht berührend, dickwandig mit kurzem Buckel 
Größe ca. 10 u. 2 GeiBeln, 2 gelbbraune Chromatophoren. 

Vegetationszeit: Frühjahr—Spätherbst. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. bei 0 m oder 20 m, spärlich — 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


32 Jos. SCHILLER 


Calyptrosphaera insignis ScHILLER. 
Taf. 2 Fig. 25, 25a (1913, p. 604, Taf. 2 Fig. 17, 17a). 


Die ungefähr kugelförmige Schale mißt 11—14 #. Die Cocco- 
lithen sind eliptisch. 3 u lang, 1,6 4 breit, napfförmig, Boden nach 
außen gerichtet, dieser in der Mitte leicht emporgewölbt und hier 
einen kurzen, dicken, kopfigen Buckel tragend, in dessen Umkreise 
der Boden eingedrückt ist. Bisweilen scheint der Buckel aus einer 
Mulde des Bodens sich zu erheben. Um die Mündung des Geißel- 
poles sind die Coccolithen ein wenig aufgerichtet. 2 dicke, lange 
Geißeln. 

Vegetationszeit: Frühjahr und Sommer. 

Vorkommen: 0—50 m, Lage des Max. schwankend, spärlich — 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Calyptrosphaera dalmatica SCHILLER. 
Taf. 2 Fig. 26, 26a (1903, p. 606, Taf. 2 Fig. 14a, b). 


Schale eiförmig, nach rückwärts breit abgerundet, nach vorn 
verschmälert und am Geißelpole abgeflacht, 9—12 uw lang. Cocco- 
lithen rundlich-eiförmig, unregelmäßig gelagert, sich nicht oder nur 
hin und wieder berührend, napfförmig, Boden gewölbt, fast so hoch 
wie breit. Größe 9—12 u. 

Vegetationszeit: Frühjahr— Herbst. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. bei 20 m, vereinzelt — unter- 
geordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria (dalmatinische Gewässer). 


Calyptrosphaera (?) pyriformis SCHILLER. 
Taf. 2 Fig. 27 (1913, p. 605, Taf. 2 Fig. 15). 


Schale birnfórmig, 5 u lang, mit Öffnung am Geißelpol. Cocco- 
lithen sehr klein, zahlreich, cylindrisch mit abgerundetem Boden, 
durchsichtig, wahrscheinlich mit der Öffnung der Schalenmembran 
aufsitzend. Die Kleinheit der Form und die große Durchsichtigkeit 
erschwert die Feststellung der Richtung, des Bodens, der Kalknäpfe. 
Infolge der Kleinheit wird die Form leicht übersehen und ist wahr- 
scheinlich häufiger als sie beobachtet wurde. 

Vegetationszeit: Frühjahr— Sommer. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. bei 0 m, zerstreut — zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 
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Calyptrosphaera quadridentata SCHILLER. 
Taf. 3 Fig. 29, 29a (1913, p. 607, Taf. 3 Fig. 20). 


Schale eiförmig, 8—10 # lang. Coccolithen sehr dicht gelagert 
und sich daher berührend, sehr hoch, mit abgerundetem, stark ge- 
wölbtem Boden, dieser nach auswärts gerichtet. 4 Coccolithen um- 
stellen den Geißelpol, sind weit größer, aufgerichtet, flach zusammen- 
gedrückt und zugespitzt. Die Mündung des Geißelpoles sehr eng, 
mit kleiner Pore, durch die zwei sehr feine Geißeln austreten. 

Vegetationszeit: Frühjahr— Sommer. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. meist bei 0 m, vereinzelt — völlig 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Calyptrosphaera uvella spec. nov. 
Taf. 3 Fig. 30, 30a. 


Schalenform regelmäßig oval, sehr dicht mit sich gegenseitig be- 
rührenden und teilweise deckenden in der Größe variablen Cocco- 
lithen bedeckt, deren nach auswärts gerichteter Boden abgerundet 
bis stumpf zugespitzt endet. Geißelpol eng, mit kleiner Öffnung, 
daraus zwei lange dicke Geißeln hervorgehen. Zellinhalt typisch. 
Schalenlänge 10—11 p. 

Diese Art zeigt Ähnlichkeit mit Calyptrosphaera quadridentata 
und könnten verschiedene Altersstadien darstellen. Allerdings haben 
die Coccolithen bei Calyptrosphaera uvella einen weit spitzer zu- 
laufenden Boden. 

Vegetationszeit: Sommer. 

Vorkommen: 0—20 m, vereinzelt — völlig untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria (besonders Hafen von Sebenico). 


Calyptrosphaera circumspicta spec. nov. 
Taf. 2 Fig. 28. 


Schalenform lang oval, 8—9 u lang, mit sehr weiter und mulden- 
formiger Mündung am GeiBelpol, der coccolithenfrei, aber mit sehr 
langen, spitzen langbecherigen Coccolithen umstellt ist. Schale sonst 
dicht mit 2—3 u hohen, schmalen, durch spitzen Boden ausgezeichneten 
Coccolithen bedeckt. Die 2 Geißeln sehr lang, sehr zart. 

Vegetationszeit: Frühjahr. 

Vorkommen: 0—75 u, ganz vereinzelt — untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 
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Calyptrosphaera (?) mirabilis spec. nov. 
Taf. 3 Fig. 31, 31a. 


Schale kugelig, 15 u im Durchmesser, völlig bedeckt mit becher- 
förmigen Coccolithen, die aus einer glasartig durchsichtigen dicken 
Wand und einem dunkel gefärbten schmalen aber langen Kerne zu 
bestehen scheinen. Sie sitzen mit der Öffnung der Schale auf. Die 
beiden Geißeln entspringen zwischen den Coccolithen aus einer feinen 
Öffnung. 2 gelbe Chromatophoren vorhanden. 

Gesehen im November 1913. Vorkommen: 0 m. 

Da der Bau der Kalkbecher nicht klar erkannt werden konnte, 
bleibt der Gattungscharakter noch zweifelhaft. Es sah aus, als ob 
die völlig durchsichtigen Wände der hohen Kalkbecher stellenweise 
miteinander verschmelzen würden. 


Acanthoica LOHMANN. 
1912 p. 239 Fig. 15. 


Coccolithen ein mehr oder weniger hohes Kugelsegment dar- 
stellend mit aufsitzendem Buckel, dieser an manchen Coccolithen in 
einen langen Stachel ausgezogen. 2 Chromatophoren, 2 GeiBeln. 


A. acanthos spec. nov. 
Taf. 3 Fig. 32, 32a. 


Schale kugelig, 8—10 y groß, dicht mit runden, massiven, nach 
außen Konvexen, mit einem Buckel besetzten Coccolithen bedeckt, 
die sich berühren und kleine Zwischenräume freilassen. 2 gelbe 
Chromatophoren, 2 sehr lange, sehr feine Geißeln, die 3—4mal den 
Schalendurchmesser an Länge übertreffen. 

Vegetationszeit: Frühjahr— Sommer. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. tiefentreu in 20 m, zerstreut — 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


A. monospina spec. nov. 
Taf. 3 Fig. 33. 


Schale rundlich bis oval, 10—15 u groß, dicht mit runden, niedrig 
gewölbten Kalkplatten besetzt, die hoch bebuckelt sind, sich teil- 
weise berühren und kleine Zwischenräume freilassen. Geißelpol 
ausgebildet. Coccolithen des GeiBelpoles mit zu stäbchenartigen 
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Fortsätzen umgewandelten Buckeln, ein Fortsatz in einen langen 
spitzen Stachel ausgezogen. 2 Geißeln, 2 gelbe Chromatophoren. 
Vegetationszeit: Winter Frühjahr. 
Vorkommen: 20—50 m, vereinzelt — völlig untergeordnet. 
Geogr. Verbreitung: Adria. 


A. quathrospina LOHMANN. 
Taf. 3 Fig. 34 a, b. 


Schalenform unregelmäßig oder senkrecht zur Längsachse mehr 
oder weniger zusammengedrückt. Im optischen Durchschnitt höckerig, 
die Folge der einen hohen, dicken massiven Buckel oder Höcker 
tragenden Coccolithen, die rundlich oder oval und auswärts wenig 
gewölbt sind. Am Geißelpol eine feine Pore, durch die zwei 4—5 mal 
die Schale an Länge übertreffende Geißeln austreten und die von 
2 bis manchmal 4 kürzeren oder längeren, am Grunde dickeren, sehr 
spitz endigenden Stacheln umgeben ist. Am distalen Pole fast stets 
nur 2 Stacheln. Sie entspringen aus der Mitte von Kalkplatten 
und sind umgewandelte Buckel. 2 braungelbe Chromatophoren. 
Größe 8—12 u. Zahl und Länge der Stacheln variabel. 


var. brevispina nov. var. 


Taf. 3 Fig. 34 c, d. 
(= Ac, brevispina ScHILLER 1913, p. 610, Tafel 3 Fig. 25, 26.) 


Zelle fast oval, Coccolithen niedrig, mit weniger hohen Buckel 
als bei der Hauptart, je 2—3 kürzere oder längere Stacheln an den 
beiden Enden. Sonst wie die Hauptart. 

Vegetationszeit: perennierend. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. tiefenunstet, vorzüglich bei 20 m, 
seltener bei O m zerstreut — zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Nordsee, Atlantik. 


A. acanthifera Loumann. 
1912 p. 240, Fig. 15 b, c Taf. 3 Fig. 36. 


Körper oval, senkrecht zur Längsrichtung mehr oder weniger zu- 
sammengedrückt. 3 Stacheln von mehr als doppelter Kórperlünge 
und 2—3 kürzere, die nur !4,—!/, der Länge der langen Stacheln 
erreichen. Kalkplatten niedrig, dagegen die Buckel sehr dick und 
hoch. An den Berührungsstellen platten sich die fast runden Cocco- 
lithen etwas ab und dann fehlen die Zwischenráume. Längsdurch- 


messer der Schale 12—15 u. Länge der Stacheln bis 40 u. Die 
3* 
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beiden Geißeln lang und dick. Der Zellinhalt ist durch die dicke und 
wenig durchsichtige Schale nur undeutlich erkennbar, jedoch sind 
2 gelbe braune Chromatophoren vorhanden. 

Vegetationszeit: perennierend, im Frühjahr selten. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. tiefenunstet, in 0 m meist bei 20—25 m, 
zerstreut — zuriicktretend. 


Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


A. Jancheni nov. spec. Textfig. S. 


Körper kugelig, bedeckt mit niedrigen, gewölbten, runden buck- 
ligen Kalkplatten, 9—11 y im Durchmesser. Am Geißelpol 1 etwas 
mehr als körperlanger Stachel, 3 untereinander gleichlange und 
gleichdicke Stacheln am entgegengesetzten Ende. 2 Geißeln. Im 
Sommer 1913 in der südlichsten Adria in einem Fange aus 20 m 
Tiefe erbeutet. 


Fig. S. Fig. T. 
Fig. S. Acanthoica Jancheni spec: nov. 2730X. 
Fig. T. Coccolithophora pelagica (Waru) Lonmann. 2730X. 


A. coronata LOHMANN. 
1912, p. 240, Fig. 16 a. 
Diese Art sah ich 2mal während der Fahrten im Mai 1913 und 


März 1914 aus untersuchten Wasserproben zu 300 bzw. 500 ccm 
aus 50—75 m Tiefe. 
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II. Ord. Coccolithophorineae. 
Coccolithophora leptopora (Murr. et Buackm.) LOHMANN. 


Vegetationszeit: perennierend, besonders Frühjahr. 

Vorkommen: 0—100 m, Max. tiefenunstet, im Frühjahr tiefen- 
treu bei 0 m, sonst wechselnd. Zerstreut — zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


C. Wallichi Loumayy. 


Ich habe in der Adria immer nur ovale offene Schalen mit 
Geißeln gesehen. 

Vegetationszeit: perennierend, fast das ganze Jahr hindurch 
üppig gedeihend. 

Vorkommen: 0—100 m, Lage des Max. unstet. Von 0—75 m 
beobachtet. Reichlich, mitbestimmend, oft scharenweise. LoHMANN 
gibt an (1920, p. 100), daß er sie im atlantischen Ozean nur im 
kalten Wasser des Südens fand und nur 10—13 Zellen im Liter. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. Stenohalin. 

Coccolithophora pelagica (Wart) Loumann. Textfig. T. 

Sehr unregelmäßig in der Adria. 


C. fragilis LoHMmann. 
1912, p. 54, Fig. 11, Textfig. U. 


Ich fand 1912 auf der 6. Najadefahrt auf Stat. A 9 in 20m 
Tiefe diese damals noch nicht beschriebene Art, die ich infolge ihrer 
großen Schalendurchsichtig- 
keit als C. vitrea bezeichnete. 
Ich glaube aber, daß diese 
adriatische Form mit der von 
LoHmaANN [beschriebenen C. 
fragilis identisch ist. Das 
abgebildete Exemplar zeigt 
großen Reichtum an Trehma- 
lithen, doch gibt es auch 
adriatische Exemplare mit 
größeren und dann weniger 
zahlreichen Kalkplatten. Diese 
sind immer sehr zart, durch- 
sichtig und strukturlos, Eigen- Fig. U. 
schaften, die Loumann be- C. fragilis Loumany. 3240X. 
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sonders hervorhebt. Die gezeichnete Schale war leer, doch sah ich 
Individuen, deren Schale vom Zellinhalt völlig erfüllt war. Die von 
LOHMANN abgebildeten Becherformen (1920, p. 88, Fig. 19a,b) sah 
ich nie. Schalendurchmesser 16—18 u. 

Vegetationszeit: Frühjahr. 

Vorkommen: 0—20 m, sehr vereinzelt — völlig untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik, warmer Teil. 


Discosphaera HAECKEL. 
D. tubifer (Murr. et BLACKMANN) OSTENFELD. 


Eine seltene Form der Adria, die auf die östlichen und mittleren 
Teile der Adria beschränkt ist. Wie im Atlantischen Ozean ist sie 
auch in der Adria eine typische Oberflächenform, die in den Netz- 
fängen leicht erbeutet wird. 

Vegetationszeit: Herbst— Frühjahr (wahrscheinlich perennierend). 

Vorkommen: 0—50 m, Max. tiefentreu bei 0 m, nur selten bei 
20 m vereinzelt. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Rhabdosphaera HAECKEL. 
Rh. claviger Mure. et BLACKMANN. 


| Ich habe die keulenförmigen Fortsätze an den Rhabdolithen 
näher untersucht und gefunden, daß die Basalplatte rings um den 

FuB des Fortsatzes deutlich eingedellt (Taf. 4 Fig. 36a) und massiv 
ist. Von den 5 schalenförmigen Öffnungen in der Basalplatte nach 
den Angaben Murray’s und BLACKMANN's sah ich nichts, ich halte 
das nur für eine Zeichnung der Basalplatte oder einen Abdruck von 
den sich bei kleinen Exemplaren manchmal überdeckenden Basal- 
scheiben. 

Vegetationszeit: Frühjahr—Herbst, wahrscheinlich perennierend. 

Vorkommen: 0—50 m, Max. tiefentreu bei O m, zerstreut bis 
reichlich, dann mitbestimmend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik (wahrscheinlich 
kosmopolit.). 


Rhabdosphaera tignifer SCHILLER. 
Taf. 4 Fig. 37 a,b (1913, p. 611, Taf. 3 Fig. 27). 
Bei dieser Art sind die durchbohrten Fortsätze kantigen Balken 


ähnlich, deren Basalscheiben sich häufig ein wenig überdecken, wo- 
durch Abdrücke des überdeckenden Schalenteiles sichtbar werden, 
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sobald beim Größerwerden der Schale die Rhabdolithen auseinander 
weichen. Geißel nicht gesehen, 2 Chromatophoren vorhanden. 

Vegetationszeit: Frühjahr—Spätsommer. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. bei 0 m, selten bei 20 m, zerstreut — 
zurücktretend. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Rhabdosphaera hispida Loumann. 
(1912, p. 228, Fig. 8c) Taf. 4 Fig. 38. 


Schale kugelig, 10—12 4 im Durchmesser, dickwandig, dicht mit 
Rhabdolithen besetzt, deren Basalscheiben ganz durchsichtig und 
schwer zu unterscheiden sind. Die Fortsátze rund, 2— 3 y lang, am 
distalen Ende scharf abgeschnitten, daher Endkontur eben. Die 
Durchbohrung der Fortsátze konnte nicht festgestellt werden. GeiBel 
nicht gesehen, Chromatophoren typisch. 

Vegetationszeit: Herbst und Frühjahr. 

Vorkommen: 0—100 m, Max. unstet, meist bei 20 m, doch auch 
bei 0 m, spärlich — untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


Rhabdosphaera tubulosa spec. nov. 
Taf. 4 Fig. 39, 39 a. 


Schale kugelig, etwa 8 y breit, sehr dicht mit kurzen Fortsátzen 
besetzt, ohne erkennbare Basalscheiben. Geißel nie gesehen, 2 gelbe 
Chromatophoren. Durchbohrung der Fortsätze nicht wahrnehmbar. 

Vegetationszeit: Herbst und Frühjahr. 

Vorkommen: 0—75 m, Max. bei 0 m und 20 m, vereinzelt, 
untergeordnet. 

Geogr. Verbreitung: Adria. 


Rh. stylifer LOHMANN. 


Mit den beiden vorausgehenden Arten hat diese sehr verbreitete 
und häufige Art gemein, daß die Durchbohrung der langen stab- 
förmigen Fortsätze mehr geahnt als deutlich gesehen werden kann 
und daß auch die Unterscheidungsmöglichkeit der einzelnen Basal- 
platten infolge ihrer Durchsichtigkeit und der innigen Berührung 
meist zu wünschen läßt. 

Vegetationszeit: perennierend. 
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Vorkommen: 0—75 m, Max. bei 0 m und 20 m, reichlich — mit- 
bestimmend. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik (wahrscheinlich 
kosmopolit.). 


Rh. longistylis spec. nov. 
Taf. 4 Fig. 40. 


Schale regelmäßig kugelfórmig, 20—25 u im Durchmesser, zart 
und durchsichtig, ohne wahrnehmbare Poren (bei der angewandten 
Vergrößerung 1800>). Schale besetzt mit weit auseinanderstehen- 
den Rhabdolithen, deren Basalscheiben A An breit sind und aus 
denen sich ein 38—40 „ langer, in der Mitte etwas dickerer zu- 
gespitzt endigender Fortsatz erhebt, dessen Durchbohrung nicht 
sicher ist. Geißel nicht gesehen. Chromatophoren 2, sehr blaßgelb. 

Bei dieser Form habe ich vergebens viel Mühe auf die Fest- 
stellung eines die Fortsätze durchziehenden Kanales gelegt, und ich 
halte es für mehr als wahrscheinlich, daß bei den Rhabdosphären 
mit dünnen Fortsätzen die Durchbohrung fehlt. 

Weiter dürfte hier neben kohlensaurem Kalke noch eine säure- 
feste Substanz in die Kalkkörper eingelagert sein, da ich bei Ein- 
wirkung sehr verdünnter Salzsäure oder Schwefelsäure die Fortsätze 
und in gewissem Sinne auch die Schale formbeständig fand. Weiter 
stellt Rh. longistylis eine der wenigen Coccolithophoriden dar, die 
auf salzarmes Wasser beschränkt ist. 

Auch repräsentiert sie neben Calziosolenia Grani die größte bis- 
her bekannte Coccolithophoride. 

Vegetationszeit: Sommer. 

Vorkommen: 0—10 m, reichlich, mitbestimmend, herdenweise. 
Stenohalin in Wasser von 32,3—35,23 °/,, Salzgehalt. 

Geogr. Verbreitung: nördliche Adria, im ausgesüßten Ober- 
flächenwasser. 


Rh.(?) multistylis spec. nov. 
Taf. 4 Fig. 41. 


Schale kugelfórmig, etwa 10 u im Durchmesser, dicht mit 
blassen eng aneinanderliegenden Kalkplatten bedeckt, von denen 
etwa der 4.—6. Teil einen Fortsatz trägt, der nicht durchbohrt ist. 
Fortsätze 4—5 u lang, am Grunde dicker, gegen ihr Ende allmäh- 
lich konisch sich verschmälernd. An einer Stelle eine Öffnung in 
der Schale, von der es ungewiß ist, ob sie durch Bruch entstand 
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oder natürlich ist. Nur 2 Exemplare gesehen, eines in einem zentri- 
fugen Fange aus 75 m Tiefe, und eines im Darminhalt einer Salpe. 
Vegetationszeit: Sommer. 
Vorkommen: (ungewiß), ?—75 m. 
Geogr. Verbreitung: Adria. 


Umbilicosphaera LOHMANN. 
U. mirabilis LOHMANN. 


Vegetationszeit: Winter und Frühjahr. 

Vorkommen: ganz vereinzelt. Nur zweimal gesehen, weil fir 
die zur Untersuchung verwendete Wassermenge die Art zu selten 
auftritt. 

Geogr. Verbreitung: Adria, Mittelmeer, Atlantik. 


3. Organographie und Morphologie. 


Für das Studium der cytologischen Verhältnisse der Zelle boten 
die Forschungsfahrten keine geeignete Gelegenheit und daher kann 
ich auch nicht viel Neues bringen. Alle bis jetzt gefundenen 
Coccolithophoriden wiesen gelbe, gelbbraune, gelbgrüne, ja sogar fast 
grüne Chromatophoren auf und zwar immer zwei. Sie liegen der 
Zellmembran eng an, haben daher die Form sphärisch gebogener 
Platten. Als Assimilat kommen bekanntlich Öl, das ich durch Be- 
handlung mit Osmiumsäure nachweisen konnte, sowie Leukosin vor. 
Es treten somit dieselben Assimilate wie bei den Chrysomonaden auf. 

Der von der Schale umschlossene Raum wird vom Zellkörper 
in der ungeschädigten lebenden Zelle völlig ausgefüllt. Wo daher 
dies auf meinen Bildern nicht der Fall ist, ist Kontraktion (Systole) 
eingetreten. Diese ist unvermeidlich, wenn zwischen dem Empor- 
bringen des Wassers aus dem Meere und der Betrachtung unter 
dem Mikroskop bei warmem Wetter ein Zeitraum von etwa 10 bis 
20 Minuten liegt. Und in den Wasserproben aus Tiefen unter 25 m 
ist vermutlich durch Aufhören des hohen Wasserdruckes und infolge 
der Temperaturdifferenz auch bei baldiger Untersuchung der Zell- 
inhalt kontrahiert, also geschädigt. Lormann erhielt das für seine 
Monographie (1902) verwendete Coccolithophoridenmaterial durch 
Filtrieren durch Seidentaffet. Diese Gewinnung erfordert Zeit und 
daher zeigen seine Figuren fast überall kontrahierten Zellinhalt. 
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Es ist auch mittels der Zentrifuge meist kein lebendfrisches Material 
zu erhalten. 


Eine pulsierende Vakuole unterhalb der Geißelwurzel kann man 
bei jenen Arten beobachten, deren Schale durchsichtig ist oder 
coccolithenfrei. Bei den großen Formen läßt sich direkt oder nach 
Auflösung der Kalkkörper eine große zentrale Vakuole feststellen, 
neben der noch eine oder mehrere kleinere vorkommen. Die Frage, 
ob diese Vakuolen ein System bilden, konnte bei der mangelnden 
Sichtigkeit des Zellinhaltes nicht festgestellt werden. Diesbezüglich 
ergaben auch Färbungen mittels Tintenblei, Methylenblau und Häm- 
alaun kein Resultat. Da die Zahl und die Größe der Vakuolen mit 
den Zelldimensionen bei den Species zunimmt, sehe ich in den 
Vakuolen bzw. ihrer Flüssigkeit einen Faktor der Herabsetzung des 
durch den Gehalt an CaCO, hohen spezifischen Gewichtes. Auf der 
bedeutenden Entwicklung der Vakuolen beruht die oben erwähnte 
leichte und große Kontraktionsfähigkeit des Zellinhaltes. 


Durch die vorliegenden Untersuchungen wird die seit LoHmann’s 
Monographie offene Frage, ob die Coccolithophoriden je nach Art 
oder Gattung 1 bzw. 2 Geißeln haben, definitiv dahin beantwortet, daß 
den Coccolithophoriden 2 Geißeln zukommen, bis auf die Gattungen 
Calcioconus, Calciosolenia und Rhabdosphaera, denen aller Wahrschein- 
lichkeit nach Geißeln überhaupt fehlen. Bei Michaelsarsia habe ich 
ebenso wie Gran und Lommann noch nicht sicher Geißeln nach- 
weisen können, doch bin ich im Hinblick auf die nahverwandte 
Gattung Halopappus der Überzeugung, daß Geißeln vorhanden sind. 
Denn der Besitz von wohlentwickelten Schweborganen schließt den 
Besitz von Geißeln nicht aus, wofür die Gattung Acanthoica und 
planktontische Chrysomonaden (Mallomonas) Beweise sind. Die von 
HARTMANN und SCHÜSSLER vorgenommene Einteilung der Coccolitho- 
phoriden nach der Zahl der Geißeln ist demnach unmöglich. Die 
Geißeln werden ähnlich wie jene der Peridineen leicht abgeworfen, 
besonders wenn Schädigung eintritt. Die beiden Geißeln entspringen 
einer sehr kleinen Pore. Bei jeder Art zeigen die Geißeln gleiche 
Länge und Dicke; von Art zu Art aber ınerkt man darin Unter- 
schiede. Die Geißeln sind wenigstens körperlang, meist zweimal, 
bisweilen wie bei Acanthoica quattrospina, fünfmal länger. An leben- 
den wie an toten Exemplaren sieht man sie leicht, unabhängig, ob 
sie dick oder fein sind. Immer sind sie rund, nie bandfórmig, wie 
bei manchen Peridineen. In ihren Bewegungen erinnern sie an jene 
der Chlamydomonaden. Jedoch ist ihr Bewegungseffekt gering — 
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nach den Beobachtungen unter Deckglas!! — Dies auch bei den 
kleinen Arten. 

Der Bau der Kalkkórper wurde von Lonmann im wesentlichen 
aufgeklärt. Danach unterscheiden wir die undurchbohrten Disco- 
lithen und die durchbohrten Trehmalithen. Diese mannigfach in 
ihren Details gestalteten Coccolithen liegen der Zellmembran auf. 
LOHMANN glaubte neben der Zellmembran eine eigene Schalenmembran 
unterscheiden zu müssen, wenigstens bei einzelnen Arten (Coccolitho- 
phora wallichi, Syracossphaera mediterranaea 1902, p.109). Doch konnte 
ich auch bei diesen beiden Formen die Angaben LoHMmaAnn’s nicht 
bestätigt finden. Die Membran ist besonders bei den großen Formen 
etwas starr und záhe. LoHMAnn nimmt zwischen seiner Schalen- 
und Zellmembran bei manchen Arten noch eine besondere Gallert- 
hülle an (1902 p. 112) und da er nicht überall diese beiden Membranen 
unterscheiden kann, so meint er, daß sie in allen Fällen fehle, wo 
die Zellmembran der Schalenmembran anliege. Das ist aber in den 
noch völlig lebendfrischen Zellen immer der Fall. Gallerte ließ sich 
mittels Methylenblaufärbung bei systrophiertem Inhalt nicht fest- 
stellen. 

Es war bislang unbekannt, daß der Boden der Discolithen 
Poren besitzt. Pontosphaera syracusana hat unter allen bis jetzt be- 
kannten Kalkgeißlern die größten Discolithen, die schöne Schüssel- 
form zeigen (s. Textfig. D). Auf ihrem Boden befinden sich sehr 
feine Poren (Tüpfel, etwa 6—8) Fig. 3 die unregelmäßig verteilt sind. 
LOoHMANN erwähnt diese Poren nicht. Noch weit zahlreicher treten 
diese Tüpfel bei einer Pontosphaera syracusana nahestehenden Art 
auf, die ich P. discopora nannte (s. Taf. 1 Fig. 4). Hier sind die 
Tüpfel in großer Zahl und in regelmäßigen Reihen am Boden an- 
geordnet. Loamann (1920 p. 117 Bild 28d) zeichnet einen Cocco- 
lithen von Syracosphaera brasiliensis LOHMANN mit zahlreichen schwarzen 
Punkten am Boden und sagt, daß sie eine grubige Fläche besäßen. 
Offenbar handelt es sich auch hier um Poren. 

Weiter möchte ich auf die differente Ausbildung der Coccolithen 
am Geißelpol hinweisen. Hatte schon Lonmann eine größere An- 
zahl von Arten mit abweichend gebauten Coccolithen am selben 
Individuum gefunden, so hat sich durch die vorliegenden Unter- 
suchungen mit ihrer großen Zahl von neuen Arten herausgestellt, 
daß bei den Syracosphaerinen die abweichende Gestaltung der 
Coccolithen des Geißelpoles das Normale ist. Zumindest sind die 
Kalkplatten rings um die Mündung vergrößert und mehr oder weniger 
aufgerichtet, so daß sie wie ein Wall oder eine Planke den Geißel- 
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pol umgeben, dadurch diesen leicht kenntlich machend. Besonders 
weitgehend erweist sich eine solche Veränderung bei Syracosphaera 
quadricornu ScHiuuER (Taf. 2 Fig. 18), wo 4 der die Schale dicht 
bedeckenden, spitz ovalen Coccolithen zu einem spitzen und ge- 
krümmten Horn umgestaltet sind, oder bei S. cornifera, wo 2 ein 
ähnliches Aussehen haben (Taf. 2 Fig. 17), die anderen aber mit 
den Kalkkörpern der Schale übereinstimmen. Hier wird dadurch 
der sonst radiäre Bau zu einem solchen mit zwei Symmetrieebenen. 

Die von Lonmann im Atlantischen Ozean entdeckte Gattung 
Halopappus besitzt am GeiBelpol in lange gegliederte Strahlen um- 
gewandelte Kalkkörper (Textfig. L, M), deren jedes Glied einem 
Coccolithen entspricht. Es gelang durch Quetschversuche der Nach- 
weis, daß die Strahlen der einzelnen Glieder nicht miteinander starr 
verwachsen, vielmehr in gewissem Sinne gelenkig verbunden sind. 
Drückt man nämlich mit einer Nadel auf das Deckglas, so bewegen 
sich die Glieder der Fortsätze in verschiedenem Sinne in den Ver- 
bindungsstellen. Hier muß also die Verkalkung fehlen. 

Halopappus war bisher die einzige bekannte Gattung mit cocco- 
lithenfreier Membran, doch ist ihre Zugehörigkeit zu den Coccolitho- 
phoriden zweifellos, da die Geißelpolstrahlen auf einem nur wenig 
veränderten Coccolithen aufsitzen (Textfig. La, M). Anders liegt 
der Fall bei Calcioconus. Die hier spitz-kegelfórmig gebaute Schale 
ist nicht bloß völlig starr wie bei Halopappus, sondern sogar gänz- 
lich verkalkt und die Strahlen sind einfache Kalkborsten (Taf. 2 
Fig. 20). Da sie keinem Coccolithen aufsitzen, erinnert bei dieser 
Art nichts mehr an diese. Bemerkenswert ist, daß diese Kalkschale 
keinerlei Struktur, auch keine Poren, wie ich solche bei Halopappus 
adriaticus (Textfig. Ob) nachweisen konnte, besitzt. 

Die von Gran im Atlantischen Ozean gefundene Gattung Calcio- 
solenia zeigt in der langgestreckten Zellform und der rhombischen 
Täfelung so abweichende Merkmale, daß Lonmasn an ihrer Zu- 
gehörigkeit zu den Coccolithophoriden zweifelt und eine von ihm 
gefundene ähnliche Form unter die Diatomeengattung Cylindrotheca 
einreihte. Mit Unrecht! Calciosolenia hat Gran richtig als Cocco- 
lithophoride vermutet, und ich habe Gelegenheit gehabt, den Bau 
der Kalkschalen zu studieren. 

1. Calciosolenia Grani ScHILLER hat mit C. Murray? Gran den 
chemischen Aufbau der Schale gemeinsam: Säure löst sie auf; die 
kalkige Beschaffenheit ist somit zweifellos. 

2. Die beiden Arten haben auch den gleichen Schalenaufbau. 
Die Schale scheint hier aus rhombischen Coccolithen zusammengesetzt 
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zu sein, in Wirklichkeit ist der Bau jedoch folgender. Die Kalk- 
schale wird gebildet aus 2 Schichten von Kalkbändern, die seitlich 
dicht aneinander und so übereinander liegen, daß sie sich unter 
schiefen Winkeln kreuzen, wodurch eben das Bild mit der rhombi- 
schen Felderung hervorgeht. Den Beweis für die Bandform der Kalk- 
platten erhielt ich durch sich auffasernde Schalen von C. Murrayi 
und C. Grani mit allen Übergängen bis zum völligen Zerfall der 
Schalen zu Fasern, den ich auch experimentell an manchen ab- 
sterbenden Individuen durch Druck hervorrufen konnte (s. Text- 
fig. Va, b. Die Bandform stellt einen neuen Typus der Cocco- 
lithen vor. 


Fig. Va. Calciosolenia Grani var. cylindrothecaeformis. 900 X. 
Enden ausgefranst. 


Fig. Vb. Calciosolenia Grani var. closterium. 900. 
Enden ausgefranst. 


Der für den ersten Augenblick überraschende Bau der Schale 
durch 2 übereinanderliegende Coccolithenschichten, d. h. also einer 
Doppelschale, bietet aber doch nichts Außergewöhnliches. Man be- 
obachtet ja die Ausbildung der neuen Coccolithen unter den alten 
(s. Textfig. G), wo die neuen Coccolithen vollzáhlig entwickelt sind 
und nur noch Größenzunahme erfahren. In solchen Fällen liegt 
zwischen den Entstehungszeiten der beiden Coccolithengenerationen 
ein langerer Zwischenraum. Folgt hingegen die Bildung der beiden 
Kalkkórperschichten unmittelbar aufeinander zum Zwecke gleich- 
zeitiger gemeinsamer Bedeckung der Zelle, so haben wir den Fall 
Calciosolenia. 

Die Doppelschale erscheint mechanisch notwendig im Hinblick 
auf die Größe der Zelle und die Zartheit der Kalkbànder, die in 
einfacher Lage die überlangen Zellen nicht vor dem Knicken schützen 
könnten. Denn diese Kalkschalen haben nicht jenen hohen Grad 
der Elastizität wie die Kieselschalen der Diatomeen, z. B. bei den 
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Rizosolenien! Schließlich möchte ich auch auf die Tendenz zur Aus- 
bildung von Doppelschalen bei den Chrysomonaden z. B. Dinobryon 
hinweisen. | 

Auch kann ich nicht den Hinweis auf einige Konvergenzerschei- 
nungen unterlassen. Calciosolenia Grani var. cylindrotheca gleicht so 
sehr der Diatomee Cylindrotheca, daß die Frage nötig erscheinen 
kann, ob nicht beide denselben Organismus vorstellen. Andererseits 
ähnelt in hohem Grade C. Grani var. closterium der bekannten 
Bacillariacee Niteschia closterium und manchen Arten der Gattung 
Closterium und dadurch sind die Calciosolenien wiederum schöne Bei- 
spiele für die anderweitig gleichfalls gemachte Erfahrung, daB Arten mit 
ganz verschiedener systematischer Stellung gleiche Zellformen erwarben. 

Die Morphologie der Coccolithen dürfte im wesentlichen auf- 
geklärt sein; ihr Chemismus jedoch läßt noch manches zu wünschen. 
Da in Sáuren leicht Auflósung erfolgt, hat man sie als aus kohlen- 
saurem Kalk bestehend erklürt. Ob auch, wie bei den verkalkten 
Rotalgen neben dem Kalziumkarbonat auch noch Magnesiumkarbonat 
die Mineralsubstanz bildet, ist nicht untersucht. Folgender von mir 
angestellter Versuch zeigt, daß die Coccolithen sich viel leichter auf- 
lösen als der Kalk von Lithophyllum expansum. Ich pulverisierte 
frisch gefischtes Lithophyllum expansum sehr fein und vermischte 
eine Spur davon unter einen Zentrifugenfang mit zahlreichen Kalk- 
geiBlern und gab dazu einen kleinen Tropfen gewöhnlichen (säure- 
haltigen) Formols und umrandete das Objektträgerpräparat wie ge- 
wöhnlich mit venezianischem Terpentin. Im Verlaufe von 6 Wochen 
waren alle Kalkmonaden verschwunden, d. h. die Coccolithen auf- 
gelöst, während das Pulver von Lithophyllum fast unverändert war. 

Daraus dürfte hervorgehen, daß die Kalkkörper der meisten 
Coccolithophoriden aus einer sehr leicht löslichen Form von kohlen- 
saurem Kalke bestehen, also von der Mineralsubstanz der verkalkten 
Rotalgen verschieden sind. 

Der Verkalkungsgrad der Coccolithen ist nicht überall gleich 
groß, worauf der bei den einzelnen Arten verschieden große Lösungs- 
widerstand bei Einwirkung von Säuren zurückzuführen ist. So lösen 
sich z. B. die Trehmaliden der Coccolithophora Wallichii viel schwerer 
als jene der C. leptopora, pelagica und fragilis. Bei Rhabdosphaera 
longistylis konnte ich innerhalb einiger Stunden keine völlige Lösung 
in schwachen Säuren bemerken. Vielleicht ist als Grundsubstanz 
eine feste Zellulose da, wie bei den Gehäusen von Dinobryon und 
manchen Chrysomonaden, in die Kalk eingelagert ist oder es ist in 
diesem Falle noch eine andere Substanz (Kieselsäure) beigemischt. 
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4. Anpassungserscheinungen, Schwebeeinrichtungen. 


Die Zellen haben am Oftesten eine kugelig-ovale Form mit 
Durchmessern, die zwischen 5 # und 40 æ messen. Der Typus der 
Diskoplanktonten ist durch Scyphosphaera, Thorosphaera und Deutsch- 
landia vertreten. Bei ersterer Gattung entsteht die scheibenähnliche 
Form durch die Ausbildung sehr großer tonnenförmiger Kalkbecher 
und deren Anordnung auf einem größten Kugelkreise. Thorosphaera 
bildet in gürtelförmiger Anordnung die sonst plattenförmigen Cocco- 
lithen zu röhrenförmigen langen Schwebecoccolithen um, so daß eine 
sehr vollkommene Scheibe ähnlich wie bei Gossleriella entsteht. 
Komplizierter gebaut ist Deutschlandia. (Loamann 1912, p. 47.) 


Die bei den Diatomeen so allgemeine, bei den Peridineen schon 
seltenere Streckung des Körpers in einer Richtung und Ausbildung 
zur Stabform erscheint bei den Calciomonaden allein bei der Gattung 
Calciosolenia sofort in der allervollkommensten Form, überaus lang- 
gestreckt und in Kalkborsten endigend. Bei allen sonstigen be- 
kannten Coccolithophoriden finden wir nur noch bei Calcioconus und 
Syracosphaera prolongata Gran die entschiedene Tendenz zur Lángs- 
streckung. 

Die verbreitete Ausbildung von Forts&tzen, Stacheln und Borsten 
zum Zwecke der Oberflüchenvergróferung und zur Erhóhung des 
Reibungswiderstandes konnte auch bei den KalkgeiBlern parallel mit 
der immer größeren Zahl neuer Arten immer zahlreicher nachge- 
wiesen werden. Von den bescheidenen Anfängen dieser Art bei 
Pontosphaera echinofera oder Syracosphaera mediterranea, adriatica usw. 
mit kleinen Fortsätzen bei einigen oder allen Kalkplatten bis zu 
den zahlreichen und langen Stacheln in der Gattung Acanthoica sind 
alle Typen vertreten. Und bei nicht wenigen Gattungen (Najadea, 
Michaelsarsia, Halopappus, Calcioconus und Pettalosphaera finden wir 
Kalkborsten, trichterförmig und fallschirmartig angeordnet, so daß 
Gebilde entstehen, die in ihrem Reibungseffekte dasselbe leisten, 
wie der bekannte Kragen-Fallschirm bei Ornithocercus. 


Auch die Kettenbildung, dieses bei den Diatomeen so häufige 
Mittel zur Oberflächenvergrößerung tritt bei Coccolithophora leptopora 
und anderen Arten auf und so sehen wir bei der relativ kleinen 
Gruppe der Coccolithophoriden alle Mittel und Einrichtungen zur Ober- 
flächenvergrößerung und Steigerung des Reibungswiderstandes ver- 
wirklicht, wie wir sie sonst nur bei den großen Gruppen des Netz- 
phytoplanktons kennen. 
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Das spezifische Gewicht der Kalkgeißeln erreicht infolge des 
Gehalts an kohlensaurem Kalk einen hohen Wert. Davon überzeugt 
man sich, wenn man Seewasser, nachdem man neutrales Formol 
hinzugefügt, in Flaschen absetzen läßt. Durch solche entsprechend 
angeordnete Versuche ersieht man, daß innerhalb gewisser Zeiten 
zuerst die Coccolithophoriden zum größten Teile, dann die Diatomeen, 
dann die Peridineen sedimentieren. Dieses hohe spezifische Gewicht 
wird durch spezifisch leichte Substanzen herabgesetzt, unter denen 
vor allem das Öl als Assimilationsprodukt lange bekannt ist. Ab- 
sonderung von Schleim oder Gallerte kommt vor aber nach meinen 
Erfahrungen in sehr geringer Menge. Durch Gallerte werden die 
Zellen zu Ketten verbunden und Gallerte umgibt bisweilen manche 
Arten, z. B. Pontosphaera syracusana, Syr. dentata, cupulifera u. a. 


Besonders aber könnten die großen Vakuolen, die häufig in den 
intakten lebenden Zellen den größten Teil des Zellraumes ausfüllen, 
die Herabsetzung des spezifischen Gewichtes bewirken, falls der 
Vakuolenflüssigkeit tatsächlich das heute wohl allgemein angenommene 
sehr geringe spezifische Gewicht eigen ist. 


Wenn wir am Schlusse dieses Kapitels die Tatsache uochmals 
überdenken, daß in der kleinen marinen Gruppe der Coccolithophoriden 
alle uns bekannten Mittel und Einrichtungen für die schwebende 
Lebensweise ausgebildet sind, so könnte man vielleicht die Ursachen 
darin erblicken, daß einerseits das durch den Kalkgehalt der Schale 
verursachte große spezifische Gewicht die Schwebeeinrichtungen be- 
dingte. die dann im Laufe unendlich langer Zeiträume — das hohe 
geologische Alter (vermutlich bis ins Silur zurückgehend) der Kalk- 
geiBler ist mehrfach durch Gesteinsuntersuchungen nachgewiesen — 
sich überaus vollkommen entwickelten. 


5. Die Bildung der Coccolithen. 


Die Neubildung der Coccolithen erfolgt auf zweifache Art. 


1. Unter den alten Coccolithen bilden sich succedan neue, welche 
nach Abfallen der darüber befindlichen alten an deren Stelle treten 
(siehe Pontosphaera syracusana, Textfig. D). Man sieht unter den 
großen schiisselfirmigen Kalkkörpern einen weit kleineren. Dessen 
Dimensionen liegen weit unter der Durchschnittsgröße der Cocco- 
lithen bei P. syracusana. Es ist daher wohl zweifellos, daß die 


Die planktontischen Vegetationen des adriatischen Meeres. 49 


Coccolithen eine organische Grundsubstanz besitzen wie die Kiesel- 
schale der Diatomeen, in welche neue Kalksubstanz durch Intus- 
suszeption eingelagert wird. Auch bei Lohmannosphaera und Calyptro- 
sphaera uvella (Taf. 3 Fig. 30) konnte die Einschaltung junger kleiner 
Coccolithen zwischen die abfallenden großen wahrgenommen werden. 

2. Unter den alten Coccolithen bildet sich simultan eine völlig 
neue Coccolithenbedachung auf der alten Zellmembran (Beispiel: 
Pontosphaera adriatica Textfig. H). Diese Figur zeigt ein altes In- 
dividuum, bei dem unter den alten noch vollständig vorhandenen 
Kalkkörpern sich die kleineren, zarten, neuen eben bilden. Es ist 
bemerkenswert, daß sie nicht bloß kleiner sind, sondern auch die 
Napfform noch nicht modelliert ist; denn nur einfache, noch sehr 
dünne Platten sind vorerst entwickelt. Die Ablösung der alten 
Coccolithen setzt eben ein. Man sieht in der Textfig. H oben links 
einen Coccolithen von der Membran bereits abgehoben und aufge- 
richtet. Die Figur (Taf. 1 Fig. 12) derselben Art stellt ein junges 
Individuum mit noch kleinen und erst ganz schwach napfförmigen 
Discolithen vor. Bei vielen Arten mit dunklen und dicht gelagerten 
Kalkkörpern kann man die unter den alten entstehenden jungen 
natürlich kaum beobachten. 


6. Zellvermehrung. 


Wiewohl ich bei Tag und besonders auch bei Nacht während 
der Profilarbeiten und an den Ruhetagen in den Häfen Sebenico, 
Lissa, Castellnuovo bei den gerade hier oft massenhaft auftreten- 
den Kalkgeißlern mich für die Teilung der Individuen interessierte, 
so habe ich doch nie eine zweifellose Teilung gesehen. Es ist auch 
unmöglich, die von LoHmanN 1902, l. c. p. 120, Taf. 6 Fig. 68, 69; 
Taf. 4 Fig. 21 als Teilungsbilder gedeuteten aneinanderliegenden 
Zellen in diesem Sinne anzusehen. Abbild. Taf. 4 Fig. 21 u. Taf. 6 
Fig. 69 könnten äußersten Falles bereits geteilte und noch irgend- 
wie zusammenhängende Exemplare sein. Was voranging, kann man 
aus diesen Bildern nicht ersehen. Selbst die Abbildung Taf. 6 Fig. 68 
überzeugt nicht. Denn der Inhalt war nach Lonmaxn’s Angaben 
(Figurenerklärung p. 165) bis auf 2 grüngelbe Chromatophoren zer- 
stört. Also weder Schale noch Inhalt lassen die Deutung auf 
Teilung zu. Auch die bekannte Abbildung von 4 aneinander ge- 
reihten Zellen (sog. Kettenbildung) von  Coccolithophora leptopora 
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(siehe LEMMERMANN, E., Nord. Plankton XXI, p. 38) kann daher noch 
nicht im Sinne von Teilungen gedeutet werden. Etwa in Hinsicht 
auf ähnliche Erscheinungen bei Ceratium. 

In seiner letzten Mitteilung 1920 über die atlantischen Unter- 
suchungen berichtet Loumann von Zwillingsschalen bei Calyptro- 
sphaera oblonga p. 85. Diese wichen von den sonst vorkommenden 
Kettenformen darin ab, daß beide Schalen von sehr ungleicher Größe 
waren. Die kleine Schale war nur halb so lang wie die große und 
ihr Volumunterschied mochte wie 1:8 sein. LoHmann sieht zwei 
Möglichkeiten zur Erklärung: 


1. Es könnte eine Verschmelzung oder Copulation zweier Zellen 
stattgefunden haben. Das erscheint m. E. wohl ausgeschlossen, weil 
der Vorgang so spezialisiert und kompliziert sein würde, daß man 
sich ihn schwer vorstellen und mit der Organisationshöhe nicht in 
Einklang bringen könnte. 

2. „Denkbar ist jedoch auch“, sagt Loumann p. 85 1. c., „daß die 
eine Tochterzelle in der weitabstehenden Mutterschale bleibt, während 
die andere Tochterzelle eine viel enger umschließende und daher 
kleine Schale neubildet. Dabei würde sie durch die Mündung am 
breiten Schalenpol die Mutterzelle verlassen und während sie auf 
der Mündung liegt, die neue Schale ausscheiden.“ Die zu diesem 
Texte gegebenen Bilder p. 86, Bild 18e,f sind allzu primitive Umriß- 
zeichnungen, die keine Óffnung zeigen und somit wesentlich weniger 
besagen als der Text. Nach den eigenen Erfahrungen siehe weiter 
unten u. Fig. W und der bei den schalentragenden Chrysomonaden 
auftretenden Fortpflanzung móchte ich der Sache eher die zweite 
Deutung LouHMANN's geben. 

Bis jetzt hat noch niemand, soweit bekannt, durch einwandfreie 
Wiedergabe der aufeinanderfolgenden Teilungsstadien die Teilung 
der vegetativen Zellen festgestellt. 

In seiner Monographie beschreibt Loumann p. 120, Taf. 4 Fig. 25 
noch eine zweite Art der Teilung. Er fand eine Syracosphaera von 
langovaler Form und einem Hócker am Hinterende, die er trotz 
ganz anderer Form und doppelter Größe mit Syracosphaera dentata 
identifiziert. (Es handelt sich hier wohl um eine andere Art!) 
Darin fand der Autor zwei die Mutterzelle vóllig ausfüllende Tochter- 
zellen mit je einer von der Mutterzelle überkommenen Geißel. Der 
Autor meint, daß die zweite Geißel später neugebildet werden 
mübte.!) Auch an diesen zweiten Teilungsvorgang glaube ich nicht. 


') Bei pflanzlichen Flagellaten wäre dies ein novum. 
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Die Deutung desselben ist zunächst betreffs der Geißel unrichtig, 
da die leichtkenntliche Syracosphaera dentata 2 Geißeln besitzt. 


Meinen Bemühungen nach Aufklärung der Vermehrung und 
Fortpflanzung der Coccolithophoriden hatten auch nur teilweisen 
Erfolg. Hierfür sind Kulturen nótig und daher gebe ich das Nach- 
folgende nur mit Reserve wieder. Oft fand ich bei der regelmäßig 
und häufig auftretenden Syracosphaera pulchra den Zellinhalt geteilt 
und es entstanden 2 nackte Tochterzellen innerhalb der Schale 
(Textfig. W). Die Schale gelangt in solchen vorgeschrittenen Stadien 
allmáhlich zur Auflósung. Die Coccolithen fallen ab und oft sah 
ich sie zu zweien oder dreien noch an den Resten der Zellmembran 
haften (Fig. Y). Diese Sporen (Schwärmsporen) sah ich nie mit 


Fig. W. Fig. Y. 
Fig. W. Calyptrosph. oblonga. Zellinhalt hat 2 Sporen ausgebidet (Autosporen), 
davon die linke schon mit Kalkplatten bedeckt. 1800. 


Fig. Y. Syr. pulchra. 1800X. Inhalt mit 2 Tochterzellen. Schale mit 
abfallenden Coccolithen. Nur diese gezeichnet. 


einer von Coccolithen bedeckten Zellmembran umgeben und werden 
durch eine Öffnung oder Riß der Membran ins Freie gelangen. Den 
Moment des Ausschwärmens konnte ich nicht sehen, auch nicht Be- 
wegung der Sporen innerhalb der Mutterzelle, weil durch das Fischen, 
Zentrifugieren usw. der empfindliche Organismus leidet, worauf ich 
schon wiederholt hinwies. Zweimal habe ich aber doch je 2 Geißeln 
bei den Schwürmsporen gesehen. Die Grófe der im ausgewachsenen 
Zustande mit deutlicher Membran umgebenen Schwärmsporen be- 
trägt ca. 11 # in Breite und Länge und besitzen demnach fast die 
Größe der kleinen Individuen von S. pulchra, somit brauchte die 
4* 
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Schwärmspore nach ihrem Ausschlüpfen nur noch um ein geringes 
wachsen und auf ihrer Membran die Coccolithen zu bilden. 
Möglicherweise können sich aber innerhalb der Mutterzelle auch 
die Tochterzellen schon mit coccolithenbedeckter Schalenmembran 
ausbilden, wofür ich nur einen Fall anführen kaun (siehe Textfig. W 
S. 51), an den ich daher weiter keine Bemerkungen knüpfen will. 
Bei Calyptrosphaera sphaeroidea und oblonga sah ich die Bildung 
noch kleinerer Körper an fixiertem Material (Textfig. X,b), die bis zu 


& Fig. X a, b. 
e Calyptrosphaera sphaeroidea. 2730X. 


e N d . 
EF V.) ESP a) Schale mit den Coccolithen. 
o? : b) Zellinhalt in 16 Sporen umgewandelt. 
oo c) Abbildungen von Coccolithen. 
Fig. Xc. 


16 in der Zelle sich fanden. Ihre Gestalt war länglich-oval (schwármer- 
förmig), die Chromatophoren zeigten gelbliche Färbung, ihre Grenzen 
konnte ich infolge der geringen Größe der Zellchen von nur 2--3 4 
und wegen der Trübung des Bildes durch die Coccolithen der Schale 
nicht wahrnehmen. Um so weniger konnte bei dieser Sachlage das 
Vorhandensein von Geißeln konstatiert werden. Die Mutterzellen 
hatten keine Geißeln mehr, worauf aber aus den mehrfach erwähnten 
Gründen kein Gewicht gelegt werden kann, und zeigten weder in 
der Größe noch in der Schalenausbildung irgendwelche Abweichungen. 
Die Möglichkeit, daß es sich um Parasiten handelt, wird durch die 
gelbliche Färbung wohl auszuschließen sein. 

Ich unterlasse es, Vermutungen vorzubringen, ob es sich etwa 
in diesem Falle um Gameten, im vorigen bei Syr. pulchra Fig. Y um 
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Schwärmsporen handeln könnte. Das kann nur durch Kulturver- 
suche entschieden werden. Diese Beobachtungen dürften deshalb 
nicht unwichtig sein, weil sie zeigen, daß die Coccolithophoriden 
als marine Chrysomonaden um eine Spanne weitergekommen sind 
als ihre Süßwasserverwandtschaft. !) 

Das tatsächliche Vorkommen der Schwärmsporen kann man in 
den Zentrifugenfängen, besonders in solchen von der Oberfläche, die 
die Organismen noch recht lebendfrisch enthalten, nachweisen. Auch 
LOHMANN hat oft in großer Zahl solche Schwärmer gesehen, von 
denen er überzeugt ist, daß sie durch Teilung aus den Coccolitho- 
phoridenzellen hervorgegangen sind (1902, p. 123). 


Dauerstadien. 


Es sind mir bisher keinerlei Zellenzustände bekannt geworden, 
die ich als Ruhestadien (Dauersporen) bezeichnen könnte. Ihr Vor- 
handensein ist aber trotzdem anzunehmen. 


7. Die systematische Stellung der Coccolithophoriden. 


Bekanntlich werden die Coccolithophoriden zu den Chrysomonaden 
gestellt. Mancherlei ließ dies als sehr passend erscheinen (besonders 
die Zweizahl der Chromatophoren und ihre Gelbfärbung, der Besitz 
von 2 Geißeln, Vorkommen von Schalen, Öltropfen). Dagegen 
fehlen den Kalkgeißlern die kieselschaligen Cysten, die für die 
Chrysomonaden so charakteristisch sind, und diesen geht wieder das 
charakterisierendste Merkmal, die Bedeckung mit Kalkplatten, ab. 

Damit ist gerade in den schärfsten Kennzeichen zwischen den 
beiden Flagellatengruppen keine Übereinstimmung vorhanden. 

Wie Bacillariaceen durch ihre Kieselschale, die Peridineen durch 
ihren Cellulosepanzer, so sind die Calciomonaden durch ihre Cocco- 
lithen charakterisiert und zu einer höchst eigenartigen Pflanzen- 
gruppe gestempelt. Die Fortpflanzung, soweit bekannt, geht durch 
Schwärmsporen vor sich. Durch diese Merkmale fallen die Cocco- 
lithophoriden aus der Chrysomonadengruppe heraus, erweisen sich 


1) Die bisher nur bei etwa 4 Arten beobachtete Kettenbildung ließe sich mit 
Hilfe der Schwärmsporen schwer plausibel machen. (Sie konnten durch die Öffnung 
der Schale oder nach deren Zerfall ins Freie gelangen und dabei aneinander 
haften bleiben.) 
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als weit höher entwickelt und daher muß man sie als eine selb- 
stindige Flagellatengruppe ansehen, die wohl deutliche Beziehungen 
zu den Chrysomonaden aufweist und zwischen diese und die Krypto- 
monaden gestellt werden kann (siehe WETTSTEIN, Handbuch d system. 
Botanik, III. Aufl, Bd. I, p. 68). 


8. Die allgemeinen Ökologischen Verhältnisse der 
Coccolithophoriden in der Adria. 


a) Die hydrographischen Verhältnisse der Adria während der 
Untersuchungsperiode 1911—1914. 


a) Der Wasserwinter.!) Taf. 5I, 6. 


Während das Maximum des winterlichen Zustandes im konti- 
nentalen Teile Europas auf Mitte Januar fällt, erlangt das adriatische 
Meer (wie alle den Kontinent umspülenden Wassermassen) sein Tem- 
peraturminimum erst gegen das Ende des Landwinters, d. i. in der 
Zeit von Mitte Februar— Anfang März. Mitten in diesen Wasser- 
winter fiel während der Najadefahrten je eine der vier jährlichen 
Kreuzungen und zwar die 1. Terminfahrt vom 25. Februar— 7. März 
1911, die 5. vom 16. Februar—11. März 1912, die 12. vom 16. Fe- 
bruar—9. März 1914. Die 8. Terminfahrt mußte infolge politischer 
Ereignisse in die Zeit vom 16. März—1. April 1913 verlegt werden 
und zeigte die Übergangserscheinungen zum Wasserfrühling. 

Die hydrographischen Verhältnisse waren während der 1, 5. 
und 12. Terminfahrt sehr einheitlich ausgebildet. Das Wasser ist 
fast isotherm und isohalin. Die niedrigsten Temperaturen treten 
immer in der ganz seichten nördlichen Adria auf und sind bedingt 
durch die geringe Tiefe (ca. 50 m) sowie durch den Einfluß größerer, 
stark abgekühlter Flußwassermassen des Tagliamento, Po und zahl- 
loser kleinerer Flüsse. Die gegen Süden um etwa 4? zunehmende 
Temperatur des Wassers ist auf das wärmere einströmende Mittel- 
meerwasser und zum Teil dem Einfluß der geographischen Breite 
zuzuschreiben. Das zentrale Oberflächenwasser hat geringe Tem- 
peraturunterschiede (1914: A 13 13,52% A 21 14,44% A 27 14,09°), 
die um ein geringes niedrigeren Temperaturen des Küstenwassers 


1) Siehe Literaturverzeichnis GRUND, A., der die hydrographischen Verhält- 
nisse in mustergültiger Weise bearbeitete. 


Die planktontischen Vegetationen des adriatischen Meeres. 55 


der mittleren und südlichen Adria gegenüber dem Hochseewasser 
(siehe Tabelle 8) wird hervorgerufen durch die stark abgekühlten 
Landmassen und des von ihnen abfließenden kalten Wassers und 
kalter Luft. 

Nur auf dem nördlichen Profile treten Temperaturunterschiede 
besonders in horizontaler Richtung auf, während die Vertikalschichten 
fast isotherm sind, meist mit leiser, inverser Temperaturschichtung. 
Auf den drei anderen Profilen zeigt die Wassermasse ihren winter- 
lichen Charakter in großer Einförmigkeit der Temperaturen in der 
Weise, daß in horizontaler wie in vertikaler Richtung das Wasser 
bis in mehr als 100m Tiefe isotherm ist. 

Ebenso einförmig erwies sich die Salinität. Abgesehen von den 
unter der aussüßenden Wirkung des Po liegenden Wassers der 
Stationen A 1 und A 2 beträgt der Salzgehalt im ganzen Gebiete 
der Profilstationen 38 prom. bis 38,7 prom. Die Stationen A 17 und 
A 18 lagen meist im italienischen Küstenwasser, mit einem um ein 
geringes unter 38 prom. liegenden Salzgehalte (siehe Isohalinenskizze 
Taf. 6). Nicht minder gleichfórmig ist daher auch die Dichte 
des Winterwassers (oe = ca. 29 im Durchschnitt) und damit sind für 
vertikale Strömungen kaum Voraussetzungen gegeben. Selbst die 
normale Adriaströmung, die bekanntlich an der dalmatinischen Küste 
aufwärts und auf der Westseite gegen SO. verläuft, geht im Winter 
nur langsam vor sich. Aber die durch Winde hervorgerufenen Strö- 
mungen spielen eine nm so größere Rolle. 

Der Sauerstoffgehalt reicht im Winterwasser wie auch sonst 
nahe an den Sättigungsgrad heran und schwankt durchschnittlich in 
der produktiven Schicht zwischen 96—100 Proz. 


B Der Wasserfrühling. Taf. DII, 7. 


Ganz anders gestalten sich die hydrographischen Verhältnisse 
im Zeitraum von 3 Monaten. Die Erwärmung des Wassers ist bis 
Mitte Mai weit vorgeschritten. Die Isothermie ist geschwunden. Die 
Schichten haben sich bis zu 100 m um 3—6° höher temperiert. Das 
neritische Wasser, welches im Februar—März auf einen schmalen, 
oft nicht 10 Seemeilen breiten Küstenstreifen beschränkt war und 
selbst in der flachsten durch das vordringende Hochseewasser 
(S > 38 prom.) nur einen kleinen Raum einnahm, hat an Gebiet 
mächtig gewonnen (siehe Taf. 7). So fällt das in der Flachsee ge- 
legene Profil I gänzlich in das Küstenwasser (8438 prom.). Vom 
Il. Profil liegen nur die beiden Endstationen A 10 und A 17, vom 
Profil III die Stationen A 18—A 20 und A 23, A 24, von Profil IV 
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die Stationen A 25 und A 31—A 33 im Kiistenwasser. Im Frühjahr 
liegt meist quer über die Pelagosaschwelle von der dalmatinischen 
zur italienischen Küste ein Streifen salzarmen Küstenwassers, so 
daß das Hochseewasser 2 Inseln bildet. Denn die Straße von 
Otranto ist nur um diese Zeit oberflächlich meist mit Küsten- 
wasser erfüllt. Auf der Taf. 7 mit den Verhältnissen während der 
6. Najadekreuzung ist die Einschnürung bis auf etwa 15 Seemeilen 
vorgeschritten. Die Temperaturschichtung zeigt die Taf. 5II, ‘in 
der die Isohalinen eingetragen sind. Danach erwärmte sich das 
Wasser in der Osthálfte der Adria weit rascher, besonders in der 
Tiefe, als in ihren westlichen Teilen. Es ist die Folge des fast 
fehlenden Einströmens von kaltem Süßwasser (Schmelzwassers) im 
Osten und der hier vorhandenen Nordwestströmung, die das warme 
südliche Wasser um diese Zeit intensiv aufwärts schafft. Nach 
GruND's Berechnungen (1912, p. 644) braucht das Wasser der Adria 
in den obersten Schichten bis rund 30 m Tiefe etwa ein Vierteljahr, 
um sich längs einer Seite der Adria gänzlich zu erneuern, d. h. bis 
alles Wasser der Ostseite in der cyclonalen Bewegung an die West- 
seite gelangt. In etwa einem Jahre dürfte sich daher das Ober- 
flächenwasser der Adria gänzlich erneuern. In 50 m Tiefe bewegten 
sich vom Februar—Mai 1912 die Isothermen nur um die halbe 
Längsachse der Adria vorwärts, hier ist also ein halbes Jahr er- 
forderlich, um das Wasser einer Längsseite der Adria zu erneuern. 
In 100 m Tiefe wären schon dreiviertel Jahre nötig. 

Der Salzgehalt beträgt im Frühjahr in der Hauptmasse des 
Wassers über 38prom. (siehe Taf. 5II). Besonders hingewiesen 
sei auf diese wechselnde Salinität des Profils I, die hervorgerufen 
wird durch das Powasser. An der italienischen Küste dringt die 
37 prom. Isohaline bis zu 40 m Tiefe hinab, wogegen sie im Osten auf 
Profil III bis 30 m, auf Profil II gar nur bis 5 m und auf Profil IV 
bis 20 m geht. 

Bei so wechselnden Temperaturen und Salzgehalt unterliegt 
natürlich auch die Dichte entsprechend weiten Schwankungen. So 
ergaben sich in der Flachsee Tiefwerte von 22,40— 25,59. Fast auf 
jeder Station wurden Unterschiede von der Oberfläche bis 100 m von 
fast gleicher Spannweite gefunden (z. B. A 10 0 m o, = 27,64, 100 m 
0, = 28,98, A 16 0m = 27,84, 100 m = 29,01, A 26 0m — 27,70, 100m 
= 28.98), bisweilen jedoch darüber hinausgingen (z. B. A 30 Om 0, 
= 27,76, 100 m a = 28,99, A 31 0 m = 26,41, 100 m = 28,85). 

Mit Sauerstoff fanden wir das Frühjahrwasser bis 50 m Tiefe 
durchweg übersáttigt. (0 Proz. — 100—103), unter 50—100 m 0 Proz. 
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98—92, unter 100 m wichen die Sauerstoffprozente unter 90—81.) 
Wir fanden das Frühjahrwasser der Adria (Mitte Mai—10. Juni) 
in der Periode lebhafter Temperatursteigerung und anhaltender Ver- 
schiebung der Isohalinen, somit in dem Zustande der Unruhe und des 
fehlenden Gleichgewichtes. Horizontale und Konvektionsströmungen 
traten in allen Tiefenlagen auf und EE sich mit dem Strömungs- 
messer nachweisen. 


y) Der Wassersommer. Taf. 5III, 7. 


Während der Monate Juni und Juli gewinnt das Adriawasser 
rasch seinen sommerlichen Zustand. Die Oberflichentemperaturen 
sind im Westen meist etwas höher als im Osten und betragen je 
nach den allgemeinen Wärmeverhältnissen 25—27°C. Wenn im 
Osten an der Dalmatinischen Küste kälteres Wasser auftritt, so 
rührt die Tiefe der Temperatur nicht, wie bisher oft angenommen, 
von submarinen kalten Quellen her, es ist vielmehr kaltes Auftrieb- 
wasser, denn der Salzgehalt ist eher höher als im Westen. 


Die im Sommer wehenden nördlichen und östlichen Winde, 
welche an der Küste Dalmatiens als Landwinde auftreten, schieben 
das warme Oberflichenwasser von der Küste weg nach Westen 
und kühleres Wasser quillt aus der Tiefe empor (Auftriebwasser). 
Das warme Wasser reicht nur in geringe Tiefen und fällt in der 
Sprungschicht plötzlich auf tiefere Temperaturen herab. Die Aus- 
bildung desselben ist für das Sommerwasser charakteristisch. Be- 
kanntlich stellt die Thermokline die untere Grenze des durch Ab- 
kühlung und Windströme ständig durchmischten und daher ziemlich 
gleichmäßig temperierten Oberflächenwassers dar. Auf dem Profil I 
des Jahres 1912 liegt die Thermokline ungefähr in der 20 m Tiefen- 
linie. Aber auch in dem abnorm heißen Sommer 1911 mit weit 
höheren Oberflichentemperaturen hatte sie fast die gleiche Tiefen- 
lage, desgleichen im Jahre 1913. Über das Temperaturgefälle des 
Sommerwassers gibt die Taf. 5III genügend Auskunft. 


Das durch niedrigen Salzgehalt gekennzeichnete Küstenwasser 
hat im Norden gegenüber Mai noch bedeutend an Ausdehnung ge- 
wonnen, im übrigen Gebiet dagegen verloren (Skizze Taf. 7). Die 
34 prom. Isohaline reicht bis über Station A 6; ihr folgt in kurzem 
Zwischenraum westlich die Isohaline 35 prom. Noch weiter gegen 
Süden und Südosten sind die Isohalinen 36 prom. und 37 prom. vor- 
gedrungen. Dies ist die Folge des Einströmens gewaltiger Mengen 
Süßwassers, das die infolge des Abschmelzens der winterlichen 
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Schneemassen in den Alpen hochgehenden Flüsse dem Meere in den 
vorangegangenen Monaten zuführten. Das Hochseewasser nördlich 
der Pelagosaschwelle ist auf einen noch kleineren Raum beschränkt 
und hängt mit einem nur etwa 8 Seemeilen breiten Isthmus mit 
dem Hochseewasser der südlichen Hälfte zusammen, das nun im 
Gegensatz zum Frühlingswasser mit dem Hochseewasser des jonischen 
Meeres durch die Otrantostraße zusammenhängt. 


Die hohen Temperaturen und die geringe Salinität ergeben die 
geringe Dichte besonders des Oberflüchenwassers. Die Dichte in 
den Wasserhorizonten von 0—10 m des Profils I von Station A1—A5 
schwankte von 21,37—23,6 und der größte Wert bis Station A 9 
betrug 24,66. Auf dem ganzen Profil II wurde niemals der Wert 
o, — 29 in Tiefen über 100 m erreicht und selbst im Hochwasser 
des südlichen Beckens betrug die Dichte nur einige wenige Male 
in 100 m Tiefe 29. Das Sommerwasser besitzt somit bis zu 100 m 
Tiefe die geringste durchschnittliche Dichte im Jahre. 


Der O-Gehalt zeigt bis 100 m Sättigung. Darunter hält er 
sich bis in 300 m Tiefe meist bei 84 Proz. 


ô Der Wasserherbst. Taf 5IV, 6. 


Die vom 15. November—10. Dezember stattfindenden Herbst- 
fahrten fielen meist in die Zeit der Herbstzirkulation. In der Flach- 
see ist freilich schon Mitte November der grófte Teil der Wasser- 
menge homotherm bei Temperaturen zwischen 17 und 17,7? C. Auf 
den Stationen A 1—A 3 hat das Oberfláchenwasser Temperaturen 
von 14,8—15,79° C, dann auf Station A 5 eine 2—3 m mächtige 
Oberflichenschicht von 16,7, die auf Station A 6 schon unter 5 m 
reicht und dann rasch auf Station A7 bis zum Grunde absinkt 
(kaltes Quarnerowasser). Station A 8 liegt schon im freien Adria- 
wasser mit Temperaturen von 17,00—17,7? C. Ein Teil warmen 
(über 18? C) und salzreichen Wassers unterlagert das schon stark 
abgekühlte und salzarme (31—33 prom.) Oberflichenwasser (siehe 
die Isothermenskizze Taf. 5IV, 1). 


Auf dem Profil II sind die Isothermenlinien 17? und 18* bereits 
aufgebrochen, steil aufgerichtet und mindestens bis 100 m unterliegt 
die Wassermasse starken Konvexionsstrómungen. Weiter südwärts 
ist die Durchmischung noch mehr vorgeschritten. Von 50—100 m 
Tiefe hat die Wassermasse schon großenteils die Wintertemperatur 
von ca. 13—14° erreicht und die Isothermenlinien sind insgesamt 
vertikal gestellt: der Ausdruck intensiver Konvexion. 
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Wie auf Profil II ist auch hier das Wasser im Osten des Meeres 
warmer als im Westen. Ganz analog erweist sich die Thermik auf 
Profil IV. 

Das Hochseewasser reicht fast bis zur Südspitze Istriens und 
da es bis auf wenige Seemeilen an die italienische Kiiste vordringt 
und im Osten selbst einen großen Teil der Inseln umspült, erfüllt 
es bis auf die Flachsee die ganze Adria, wird somit nur vom winter- 
lichen Hochseewasser an Ausdehnung übertroffen (siehe Skizze 
Taf. 6). Entsprechend hoch ist demzufolge auch die Dichte, deren 
Wert fast überall zwischen 28 und 29 liegt. Auffallend niedrig hält 
sich der Sauerstoffgehalt. 100 Proz. wurden nur ausnahmsweise 
festgestellt, in 100 m Tiefe schwankt er zwischen 99 und 96 Proz. 

Lebhafte Konvexionsströmungen, hoher Salzgehalt, über 38 prom., 
also Vorherrschen des Hochseewassers, kennzeichnen das herbstliche 
Adriawasser. 


b) Verteilung der Coccolithophoriden in der Adria. 


Die Bevólkerungsdichte der auf den Profilen untersuchten 
Wasserschichten habe ich nach den quantitativen Ergebnissen der 
Zentrifugenfänge mittels der Loumann’schen Kugelkurven graphisch 
wiedergegeben (Taf. 8, 9). Die Radien sind auf den Profillinien 


senkrecht in den Stationspunkten eingezeichnet. Die Länge der 
a 


Radien erhält man nach der Formel r = T. 
viduenzahl pro Liter entspricht. Aus rein darstellerischen Rück- 
sichten habe ich den Radiuswert gleich dem Durchmesser gesetzt, 
also ihn nur halb so groß in Wirklichkeit gewählt. Die hierfür ver- 
wendeten Individuenzahlen sind die errechneten Durchschnitte der 
untersuchten Wassersáule. Auch hier hielt ich mich an die Lon- 
MANN'sche Methodik, um die für die Ostsee und den atlantischen 
Ozean gefundenen Volksdichten graphisch leichter vergleichbar zu 
machen mit denen in der Adria. Infolge der weit größeren Be- 
völkerungsdichte in der Adria konnte ich leider nicht den gleichen 
Radiuswert wie Lonumann nehmen. Die Errechnung der durch- 
schnittlichen Individuenzahlen (Dz) pro Liter geschah nach der Formel: 


OR 
EE 7 ^ 


Dz = —— 
Darin sind a, b,c, d---n die in den Fangtiefen gefundenen Individuen- 
zahlen, d,, d,, d, die Abstände der Fangtiefen voneinander. Wurden 


worin p der Indi- 
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z. B. in 0 m, 20 m, 50 m, 75 m, 100 m und 150 m Tiefe Wasser 
untersucht, so erhält man folgenden Ausdruck der Formel 


Dz = 
10a 4- (10 4- 15) b 4- (15 4- 12,5)c + (12,5 + 12,5)d + (12,5 + 25)e + 25f 
150 
_ 2a-4- 5b 4- 55e 4- 5d 4- 7,5e + bf 
BQ 


Die den Kugelkurven beigesetzten Zahlen bedeuten demnach die 
Zahl der Individuen, die durchschnittlich in jedem Liter der an ge- 
genannten Punkten untersuchten vertikalen Wassersäule zur Zeit 
der Wasserentnahme lebten. Mit Hilfe dieser Durchschnittszahlen, 
die in Tabelle Nr. 11 S. 119 übersichtlich zusammengestellt sind, ist 
der Vergleich der Bevölkerungsdichten möglich und er zeigt, daß in 
den einzelnen Jahreszeiten die Calciomonadenbevilkerung erheb- 
lichen Schwankungen unterliegt. Aber immer und überall produziert 
das wenn auch physikalisch ganz verschiedene Wasser große 
Mengen dieser wichtigen Pflanzengruppe. Die Durchschnittszahlen 
liegen nur in der Westhälfte des ersten Profiles auf den Stationen 
A1—A2 im Herbst und Winter unter 400 Individuen pro Liter, 
weil hier infolge der starken Aussüßung (S — 30—33 prom.) und der 
tiefen Abkühlung nur wenige Arten (Pontosphaera Huxleyi, Rhabdo- 
sphaera longistylis) zu gedeihen vermögen. In der wärmeren Jahres- 
zeit von Mai—September entwickeln auch diese Regionen eine an- 
sehnliche Volksdichte, 3540—4130 im Literdurchschnitt, die also fast 
9—10mal so hoch sind als im Winter und Herbst. Die beiden 
Taf. 8 u. 9 lassen erkennen, daß das Küstenwasser fast stets etwas 
reicher bevólkert wird. 

Nehmen wir zum Vergleich die Angaben Loumann’s (19123) 
über die Bevölkerungsdichte in dem Gebiete von ca. 40—50° nördl. Br. 
(S. 67), 0—400 m Tiefe mit ca. 800 Individuen pro Liter, und in 
0—20? nórdl. und südl. Br. in den Tropen mit 140—250 pro Liter 
und im Süden 30—40? südl. Br. mit 750 Kalkgeißlern pro Liter, 
so sehen wir, daß das zwischen 41° und 45? nördl. Br. gelegene 
adriatische Untersuchungsgebiet selbst an den Stellen dünnster Be- 
völkerung noch zweimal dichter bevölkert ist (A 29) als das unter 
gleicher Breite liegende Wasser des atlantischen Ozeans. Die frucht- 
barsten Gebiete des adriatischen Meeres mit 30000 Individuen auf 
Station A5 im Mai—Juni, mit 26000 auf Station A 24 im Februar 
— März überragen das atlantische Wasser unter gleicher Breite mit 
dem 25- bzw. 30 fachen Werte. 
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Wir können den Durchschnittsgehalt an Kalkgeißlern des Adria- 
wassers in der 200 m-Schicht mit ca. 4000 Individuen pro Liter an- 
setzen. Das ergibt eine 5mal dichtere Coccolithophoridenbevölke- 
rung als die Gebiete des Atlantik unter gleicher Breite, oder eine 
20 mal stärkere Besiedlung als jene des tropischen atlantischen 
Wassers. Mit diesem stimmte quantitativ in dem tropisch heißen 
Sommer 1911 die Coccolithophoridenbevölkerung völlig überein. 
Wenn wir das Profil II im Winter 1914 mit der geringsten ge- 
fundenen Durchschnittsbevölkerung von 2367 Individuen pro Liter 
wiederum mit dem atlantischen Wasser bezüglich dessen Kalcio- 
monadenbevölkerung vergleichen, so erweist sich das Adriawasser 
unter gleicher geographischer Breite wie das atlantische Wasser 
(800 Individuen pro Liter) noch 3mal reicher. 


a) Horizontale, vertikale und temporale Verteilung 
der Coccolithophoriden der Adria. 


A. Winter. Fahrten 1912, 1914, ab 16. Februar—9. März 
(siehe Tabelle Nr.1 S. 62, Tab. Nr. 8 S. 109. Taf. 8). 

Die Besprechung der Verteilung der Coccolithophoridenbevölke- 
rung der Adria beginne ich mit der Schilderung des winterlichen 
Zustandes, weil die hydrographischen und biologischen Verhältnisse 
einfach sind, die Kalkgeißler mit der geringsten Artenzahl er- 
scheinen und ihre Entwicklung gegen Wintersende einsetzt. Hier 
sei auf die bei der Schilderung des Wasserwinters angeführten 
physikalischen Daten verwiesen und hier nur kurz bemerkt, daß 
das Wasser in der oberen Hälfte der trophogenen Schicht (0—100 m) 
fast gleiche Temperatur und gleichen Salzgehalt besitzt (siehe 
Taf. bI) Hinweisen möchte ich, daß der Temperaturausgleich in 
den einzelnen Jahren und ebenso im Norden und Süden der Adria 
nicht auf demselben Werte erfolgt. So war im Februar 1912 auf 
Station 31 das Wasser mit der Temperatur 13,8°, im Februar 1914 
bei ca. 15,13° ausgeglichen. Damals befand sich die Coccolitho- 
phoridenbevölkerung in der Winterruhe, dagegen 1914 im Süden 
schon im Aufblühen, das bei Temperaturen über 13" beginnt. 
Daher hielt sich die durchschnittliche Literbevólkerung im Februar 
—Márz 1912 unter 4000, hingegen 1914 auf allen Stationen der 
Profile III und IV mit Temperaturen über 13° C weit über dieser 
Zahl. Nur das italienische Küstenwasser der Stationen A 18, A 19 
hatte 1914 noch starken Schwankungen (zwischen 13,8? und 11,16") 
unterliegende Temperaturen in der 100 m-Schicht, so daß die Lebens- 
bedingungen noch einer gewissen Stabilität ermangelten, und die 
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J1 


N 12, 16. Febr.—9. März 1914 Al A3 A5 | 


| 20 m 0m | 20 m 40m| Om 


Coccolithophoriden Om 20m] Om 20 m | 40 m 


Pontosphaera Huxleyi 

WR Haeckeli 
Syracosphaera spinosa 
pulchra 
mediterranea 


” 


E 
© 
| 
| 
| 


34011 200 2 360 


— | 840 


200) 
600 1 600 


840 


820| 2 240) 5 400 1 050 


20 740 


600 


160 
290 


dentata 

pseudohexangularis 
Calyptr Der a oblonga 
sphaeroidea 
globosa 
insignis 
quadridentata 
Halopaypus quadribrachia tus 
Michaelsarsia falklandica 
Ophiaster spec. nov. 
Acanthoica brevispina 

acanthifera 

Coccolithophora Wallichii 
Acanthoica spec. nov. — 
Syracosphaera spec. nov. 
Rhabdosphaera stylifer — 
Coccolithophoridae incertae, Schwürmer 480 


420 


n 


200 
— | — 1 200 980 
| 800 1 400) 1 000 


190 
600 300 
660 


Summe der Coccolithophoriden | 1 900 1 166] 120 


5 360 7 600! 2 800| 3 360! 7 760) 2 170) 


N 12, 16. Febr.—9. März 1914 A 10 A 12 | 
| | 
Coccolithophoriden 150 m 200m} Om | 20m 50m 75m 100 m! 150 m 1200 m 
| | | | 
Pontosphaera Huxleyi 200 | 200 [11520 4320) 1 a) 1 760| 1200| 1100| 340 
` Haeckeli — — 480, — == — | — — | — 
inermis — — —|—|—|-—| - — | — 
Syracosphaera pulchra — — 660 160; 340 — | — 200; — 
Calyptrosphaera oblonga — 190 160 — == —|— 
Michaelsarsia splendens — IEN E, eee ee — | — 
Acanthoica acanthifera — 170; 180 =|=!| — | — 
brevispina — — 140! 140 140 — | — — | — 
Coccolithophora Wallichii — — 310 — — | — 
Coccolithophoridae incertae, Schwärmer | 400 | 200 | 5 770 8 690 2080 1 120 600 700 | 280 


Summe der Coccolithophoriden | 600 | 400 | 19 040 TE 2000 570 
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Tabelle 1 


Nr. 12. 16. Februar—9. März 1914 A 18 A 19 A 20 | 


————— 


100m| Om | 20m | som | 75m [1000 Om L 
| 


Coccolithophoriden 75m 


Pontosphaera Huxleyi 480 | 480 | 2540 3740; 410! 330 | 290 [11040 6 720 |1 710 
Syracosphaera pulchra —|— 130. 400) — | — — 390 800 | 150 

» mediterranea — | — - — — | — 180 1140 | 160 

> spinosa — | — —-, — = | — — — — — 
Calyptrosphaera oronga — , — sig! 910; — , — — a 480 | 160 

" obosa — | — — — —|— — —| — — 
Acanthoica Bonos ONG — | — 120. 120; — | — — = — — 
Calyptrosphaera incisa — | — —| — —|— — =. — — 
Calciosolenia Murrayi = lU — — — —|— — =z — — | 
Coccolithophora leptopora — | — — — = | — — 140 270 | 150 | | 

5 Wallichii —|— — — —|— — 150 — — 
Rhabdosphaera stylifer — | — — — — | — — 160 350| — | 
Coccolithophoridae incertae 800| 500 | 5620| 2890; 960| 310 | 310 — — 90 
Summe der Coccolithophoriden 1280, 980 060 | 


Nr.12. 16. Februar—9. März 1914 | A 25 A 26 A 27 | A28 A 29 | | 
15 0 150 
Coccolithophoriden (ml Om | bis | 50m | 75m | bis bis | Om | 20m | 50m | | 
20m | 10m |300 m | 


Pontosphaera Huxley 1600| 11 840| 5540| 4960| 2400| 9 750 11 520 21760 8 960 
Syracosphaera pulchra —| 3820 3890 160 — | — 650| 2080 
B tenuis == = BR ze RS A as = SE 
e quadricornu — = a = = ==> de | fe | e 
Calyptrosphaera globosa — 140, 180 — — = = = so 
oblonga —| — | 130| 30| — | — = UA. = 
Calciosolenia Granii — — — — — — 390, 290 — 
Calcioconus vitreus = - Ld x - = = SS | I 
Coccolithophora  Wallichü — — — | — — = - 490 — 
‘J leptopora — 960 — | — E = = =j 300 
Rhabdosphaera stylifer — = = ze = = s = 340 
Discosphaera tubifer = a = = = sen AM Pë 120 
Coccolithophoridae incertae 10001 2740| 2760| 2260 | 1760} 850 740! 7390 4040 


| 8 450) 7 680. 4 16010 600 | 396 E 770 30 760 |15 840 | 
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(Fortsetzung). 
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Vegetation war noch winterlich arm mit einer Bevölkerungsdichte 
von 3500 Individuen pro Liter, die auf den übrigen Stationen der 
Profile III und IV weit größer waren, ja hier bereits dem höchsten 
Jahreswerte nahe kam. 


Der Anstoß zur Entwicklung kann in der kombinierten Wirkung 
von Wärme und Licht liegen. Hierfür sprechen die Befunde auf 
den beiden nördlichen Profilen. Nährstoffmangel kann auch in den 
armen Gebieten nicht in Betracht kommen, da durch die vorher- 
gehende oder noch stattfindende Konvektionsströmung das Wasser 
mit Nährstoffen gut versorgt ist. 


Österr. Profil I. Ravenna—Lussin piccolo. 


Auf diesem Profil zeigt das Wasser infolge seiner geringen 
Tiefe, der klimatischen Verhältnisse und des reichlichen Zuflusses 
kalten Süßwassers die niedrigsten Temperaturen im Adriabecken 
(5—12°C). Auf den Stationen A 1—A 2 (1912 bis A 3) bewirkt das 
Powasser besonders starke Aussüßung und Abkühlung an der Ober- 
fläche. Es war infolgedessen 1912 auf den Stationen A 1—A 3, 1914 
A1—A2 in 0—!, m Tiefe das Medium ohne Calciomonaden und 
erst in dem salzigen Wasser unter 10 m trat P. Hwxley in ge- 
ringer Zahl auf. Eine nur 1914 auf den Stationen Al und A2 
auftretende neue Acanthoica-Art konnte infolge ihres schlechten Er- 
haltungszustandes nicht genau untersucht werden. Die Individuen 
waren größtenteils abgestorben und offenbar aus salzigeren Ge- 
bieten transportiert. Schon auf Station A 3 beherrscht Pontosphaera 
Huxleyi die ganze vertikale Wasserschicht bis zum etwa 40 m tiefen 
Grunde und bildet auf diesem wie auf den nächsten Profilen das 
mächtigste Volk. Es erreicht in dem Mischwasser der Station A 7 
in 20 m Tiefe seine größte Dichte mit 5400 Zellen pro Liter, die 
auf der unter günstigen hydrographischen Verhältnissen liegenden 
Quarnerostation Q1 noch um 2000 Individuen übertroffen wird. In 
dieser dichten Pontosphaera Huxleyi-Vegetation entwickeln noch drei 
Arten: Syracosphaera pulchra, S. mediterranea und Calyptrosphaera 
oblonga starke Untervilker, so daß trotz der subnormalen Station A 1 
der Durchschnitthtergehalt der ganzen Wassermasse des Profil I 
den hohen Wert von 3763 Calciomonaden erreicht. Die anderen 
Komponenten der Calciomonadenvegetation kommen nur auf topo- 
graphisch — weniger hydrographisch — eng begrenzten Gebieten 
vor, So Pontosphaera Haeckeli, Syracosphaera dentata, Calyptrosphaera 
globosa, Acanthoica acanthifera, Coccolithophora Wallichii und Rhabdo- 
sphaera stylifer. Letztere setzte 1914 auf Station A3 in 20 m Tiefe 
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plétzlich mit groBer Volksdichte, schwarmartig, ein und zeigte 
weiterhin jedesmal ein interruptes Auftreten. Im Quarnerowasser 
trat 1912 und 1914 die schöne neue Art Halopappus quadribrachiatus 
auf. Immer blieb der 20 m-Horizont die Zone optimalen Gedeihens 
auf dem ganzen Profil. 


Österr. Profil IL Ortona—Rogoznica (bei Sebenico). 


Auf dem Profil II war in beiden Jahren der winterliche Vege- 
tationszustand völlig erhalten. Temperatur und Salzgehalt sind von 
der Oberfläche bis wenigstens 100 m Tiefe ausgeglichen und kaum 
eine Andeutung einer Konvektion war auf diesem Profil bemerkbar, 
die im Verein mit einer Temperatur von mindestens 13° als die „er- 
regenden Momente“ für die beginnende Frühjahrsentwicklung und 
das Aufhören der Winterstagnation gelten müssen. Die Kalkgeißler 
zeigten die geringste Dichte des Jahres mit 2367 Zellen pro Liter 
und dieser Wert war auch 1912 nur unwesentlich höher. 


Das Hauptvolk stellte wieder Pontosphaera Huzleyi, ohne jedoch 
die große Dichte des vorangehenden Profils I zu erreichen. Zwar 
tritt auf Station A12 eine Hochproduktion auf, bleibt aber auf 
diese Station beschränkt. Auch die von Syracosphaera pulchra, 
S. mediterranea und Calyptrosphaera oblonga gebildeten Völker weisen 
geringere Volksdichten als auf Profil I auf. Sehr ausgeprägt zeigt 
sich von Station A 14 an gegen Norden die Armut des Winter- 
wassers, die ihren schärfsten Ausdruck auf Station A 17 findet und 
hier noch am ehesten in der tiefen Wassertemperatur eine Ursache 
haben könnte. In dieser winterlich armen Calciomonadenbevölkerung 
treten völlig vereinzelt einige Arten auf, die beim Systematiker und 
Pflanzengeographen Interesse finden können: Syracosphaera pseudo- 
heangularis, Calyptrosphaera insignis, C. quadridentata, besonders gilt 
dies durch das Auffinden von Michaelsarsia falklandica (LOHMANN 1920, 
S. 133). Letztere war bisher nur aus dem Brasilstrom nahe der 
südamerikanischen Küste bekannt. Auf Station A12 trat 1914, 
nicht aber 1912, die schöne Michaelsarsia splendens Loum. auf, die 
bisher auch nur aus dem Atlantik angegeben war. Sie kam natür- 
lich viel allgemeiner und regelmäßiger verteilt vor als die Liste 
zeigt. Da sie aber weniger als 100 Zellen pro Liter entwickelt, 
konnte ich sie in der 40 ccm-Zentrifugenprobe nur gelegentlich er- 
beuten. Die Art ist wohl im normalen Bereiche des Hochseewassers 
in der Adria autochthon, da sie ganzjährig auftritt, kann daher 
kaum als aus dem mittelländischen Meere eingeschwemmte Form 
angesehen werden. Im Jahre 1912 zeigte sich auf der östlichen 
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Hälfte des Profils II keine größere Dichte als auf der westlichen, 
und diese und andere bedeutende Verschiedenheiten in gleichen 
Jahreszeiten zeigen, daß auch in großen Wasserbecken die biologi- 
schen Verhältnisse ebenso wie die hydrographischen Schwankungen 
unterworfen sind, die wahrscheinlich regelmäßige Erscheinungen 
darstellen, kausal aber von uns zurzeit noch kaum erfaßt werden 
können. 


Österr. Profil IIL Viesti—Lagostini. 
Österr. Profil IV. Brindisi—gré8te Tiefe—Durazzo. 


Das Wasser im siidlichen Adriabecken war 1913 noch im 
Winterzustande mit Temperaturen unter 13° mit Ausnahme der 
Stationen A 31 und A 32, 1914 dagegen soweit in der Erwärmung 
vorgeschritten, daß die Temperaturen durchwegs über 13° lagen und 
auf Station A 31 und A 33 bis 1516 anstiegen. 1913 lag die Vege- 
tation der Kalkgeißler im Winterzustande mit durchschnittlichen 
Literzahlen von 2800—3200, also Werten, wie wir sie auf Profil II 
sahen, 1914 dagegen hatte die Frühjahrsentwicklung bereits stark 
eingesetzt, das aus der bereits erreichten großen Vegetationsdichte 
mit 10536 (Profil III) und 10132 (Profil IV) Calciomonaden pro Liter 
hervorging. Die Frühjahrsformen fehlten zwar noch — ein Zeichen, 
daß die Bewegung erst begonnen hatte —, aber die perennierenden 
Formen haben die größte Volksdichte fast erreicht. Die Ursache 
des verschiedenen Verhaltens der Calciomonaden in den beiden 
Wintern 1912 und 1914 erblicke ich in den verschiedenen Tem- 
peraturen der beiden Jahre, so zwar, daB das im Winter 1914 im 
Süden bereits über 13° C erwärmte Wasser das Aufblühen der 
Coccolithophoriden bewirkte. 

Das Hauptvolk Pontosphaera Huxley herrscht auch im ganzen 
Südbecken. In dem kalten Küstenwasser der Station A 18 erleidet 
es besonders in 0—?!/, m einen vehementen Abfall auf 320 Indi- 
viduen pro Liter, erholt sich aber auf der nächsten Station A 19 
schon auf seinen normalen Stand und steigt gegen Osten zu immer 
höherer Dichte an — gegenteilig wie auf Profil II —, die ihr 
Maximum an der dalmatinischen Küste mit 35190 in 0 m, 31800 In- 
dividuen pro Liter in 20 m Tiefe erlangt, ein Wert, der nur auf 
Station A 31 mit 38000 Individuen pro Liter noch übertroffen wird. 
Das ist die höchste von der Art auf den Winterfahrten erreichte 
Volksdichte. Dieses gewaltige Volk der Pontosphaera Huzleyi wird 
im ganzen Becken stark durchwuchert von Syracosphaera pulchra 
und auf Profil III auch von S. mediterranea, die auf Profil IV sehr 
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spärlich lebte und nur im Satzplankton und in Zentrifugenproben 
von 100 ccm Wasser nachweisbar blieb. 1912 trat sie hingegen 
reichlicher auf. Regelmäßige Begleitvölker des Hauptvolkes werden 
gebildet von Calyptrosphaera oblonga, C. globosa und Coccolithophora 
leptopora, von denen das letztere auf Station A31 an die zweite 
Stelle rückt. 

Seltene Formen beleben diese Völker als Einsprenglinge in 
größerer Zahl. So Syracosphaera quadricornu, Acanthoica monospina, 
Calciosolenia Murrayi, C. Grani. Als Mittelmeerform glaube ich 
Calcioconus vitreus ansehen zu sollen, die nur 1914 auf Station A 31 
in 20 m Tiefe in bescheidener Menge auftrat. Er ist einer der 
wenigen Kalkgeißler, der als allogenetisch angesehen werden darf. 
Discosphaera tubifer lebte im Winter 1914 bereits auf der östlichen 
Hälfte des Profils IV und geht allmählich aus dem Mittelmeer 
kommend immer weiter in der sich erwärmenden Adria auf deren 
Osthälfte nach Norden, etwa bis zum Quarnero. Mit ihren trompeten- 
fórmigen Schwebefortsätzen macht diese Art auf den Beobachter 
immer von neuem einen eigentümlichen Eindruck. 

Die Frage, ob es ausgesprochene Winterformen gibt, kann zu- 
verlässig durch zwei Fahrten nicht beantwortet werden, auch des- 
halb nicht, weil wir bisher sonst von nirgendsher die saisonale Ver- 
teilung der Calciomonaden kennen. Die Frage ist besonders durch 
einige von uns gemachte Funde heikel geworden, weil in dem 
Winterwasser der Adria die nachfolgenden Arten gefunden wurden, 
die man nach den Untersuchungen Gran’s und LomwANN's im At- 
lantischen Ozean als tropische oder doch Warmwasserformen an- 
sehen durfte: Calciosolenia Murray, Discosphaera tubifer, Michaelsarsia 
splendens, Coccolithophora leptopora. 

B. Frühjahr. Fahrten 1912 und 1913, 16. Mai—13. Juni. 
Hierzu Tabellen Nr. 2, S. 70, Nr. 5 S. 97; Taf. 8. 

Die hydrographischen Verháltnisse baben in der Zwischenzeit 
von 2 Monaten sich total geändert. Reicht im Winter das Hochsee- 
wasser ) 38 prom. weitest nach Norden, so liegt es jetzt am weite- 
sten nach Süden, abgedrängt von den großen Massen Schmelzwassers 
der italienischen Flüsse. Bei Lussin noch liegt 36 prom. Wasser. 
An Stelle der isothermen und isohalinen trophogenen Wasser- 
schichten vom Winter liegen nun solche mit ausgesprochener nor- 
maler Temperaturschichtung und gegen die Tiefe zunehmendem Salz- 
gehalte. 

Ebenso vollständig verändern sich die biologischen Verhältnisse. 
Auf die tiefe Armut des Winters folgt der Reichtum des Frühjahrs: 
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D sphaeroidea 
i incisa 
» circumspicta 
n pyriformis 
dalmatica 
Lohmannosphaera adriatica 
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Tabelle 2 


A 18 A19 A 20 A 24 


Najade-Kreuzung Nr. 6 
17. Mai—13. Juni 1912 


som) 75 | 10 Om om| 25 | 50 1m Om | 2 


Pontosphaera Huxleyi 5300 | 3810 2900 guns 5080 | 5930 dei 1860 | 5520| 5930, 7420 
e ovalis — | 400| 210 — | — 180, 200 — 

5 echinofera "Ou vu pe NES eu Mos MT a aee 230| 22 

$ pelucida — | 160; — | — | — 440 = | — — | 480 — 

i Haeckeli — | — |—- | —-| -— 190 — | — 180 180 — 

à inermis 310 3880| — | — | — 390| 380) 190] 320) 600) 600 
syracusana — | — | —- I — en — | | — —| =| — 

Syracosphaera pulchra — — |160|. — | 4601 — | — | — | 400 610 

x spinosa 400 220 180} 400] 380; 390; 400} — | 200) 200) 400 

" mediterranea — | — | — | 30] — — | 3601 — 180. 210| 180 

o tenuis — | 200| 180| 200 — | = | =| = | =| =| — 

e dentata — | — | — | — | 120; 3860 — | — | — 190 — 

S tecta dd a BE mu E - | — | — ell =| — 

á cupulifera — | — | — | 180] 180 —| —| — — | 160 — 

8 cornifera — | — | — [| 180] 140, 140 — | — 170} 100} 100 

o eN — | 180; — | — | — —|—|-— — | 150) — 

S Sika —-,ı -.| -|-]| — —|— — | —' — 
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e robusta — | — | — | 180| — | 210 210 — — | — | — 

i: adriatica =|=|=]|— |] =|=|-— 100 — — 

A Grundi | -| -|I-| -| -| —-| —- 90 — — 

ú coronata — | — | — | 220| — 400 23210, — 230 380, — 
cordiformis — | — | - I —- | — -— 95| — — | — | — 

Calyptrosphaera glo osa 800 | 1200 | 580| 420| — 380 1640) 410| 880 840 1660 

? oblonga 760, 380| 170| 600| — | 200, 620 390| — | 410) 1240 

x insignis sl ll ll H E —|-—|— 2 200 — 

is pyriformis — | — | —|I —- | — 400 — | — 600 160 160 
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3 sphaeroidea = [|] 1 149) —] om 420 140 140 

D dalmatica —|—|—|—]|— 120 — | — —|—| — 

e quadridendata — | - | - ]|—- | — 110 — | — 130, 170 170 
circumspicta —- | - | —- |-—-| -—- — | — | — 110, 110 — 

Acanthoica aconthos -— | - | - I —- | — -— 90 — =|=| — 
Lohmannosphaera adriatica =l=|=-p=]|-— =| | — 350; 140 — 
Najadea gloriosa 100 — | — | — | 110| 120 110 — | — 95 — 

Michaelsarsia splendens — ll zl a a —|—|— — 60; 60 
Umbilicosphaera vitrea — | - | -1I-|-| -| —-| — =|=| — 

Rhabdosphaera stylifer 240, — | — | 220| 200| 200. — | — | 200) 360 350 
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Summe der Coccolithophoriden Summe der Coccolithophoriden [8410 6910 | 4670 | 9500 | 8800 1151012435 4470 [11960 15325 14570} 
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eine ungemein individuen- und bis jetzt einzig dastehende arten- 
reiche Calcioflagellatenflora. Statt 29 Arten des Winters 1914 ge- 
diehen im Mai 1912 56, das sind fast zweimal soviel. 

Im Triester Golf treten auch im Mai die Coccolithophoriden 
gegenüber den anderen Phytoplanktonten zurück, nehmen aber auf 
der Fahrt gegen die Station J1 beständig zu. Hier liegt das 
Maximum in 10 m mit 16520 Individuen pro Liter von 16 Arten. 
Die dominante Form ist Pontosphaera Huxleyi und bleibt es fernerhin 
auf allen Stationen. 

Profil I. Die auf Station Al sehr spärliche Calcioflagellaten- 
vegetation nimmt bis Station A5 rasch zu, erreicht da die größte 
Dichte, worauf eine kontinuierliche Abnahme bis Station A8 erfolgt, 
hierauf bei Annäherung an die Küste bedeutende Zunahme (A 9!) 
Die durchschnittliche Dichte des Wassers von Profil I ist mit 
13270 Individuen pro Liter 4mal gréBer als im Winter (3763 In- 
dividuen). Die ganze vertikale Wasserschicht bis zu dem 50 m 
tiefen Grunde hat dichten Bewuchs und nur auf einigen wenigen 
Stationen erscheint die 20—25 m Tiefenlage bevorzugt, meist aber 
ist der Unterschied selbst nahe dem Grund gegenüber 0—!/, m 
Tiefe gering. 

An Stelle der qualitativ monotonen Wintervegetation unserer 
Flagellaten trat nun eine polymikte Frühjahrsvegetation, die aus 
der bis jetzt noch aus keinem Meere bekannten hohen Zahl von 
44 Komponenten gebildet wird. Gleich 3 Hauptvólker treten auf 
dem Profil I hervor, gebildet von Pontosphaera Huzleyi, P. ovalis und 
Calyptrosphaera oblonga und geben der Flagellatenvegetation das Ge- 
präge. Mehrere starke Untervólker mit gleichmäßiger, nicht unter- 
brochener Verteilung sind unter jene gemischt. Ich hebe das Volk 
Pontosphaera inermis hervor, das in der 20 m-Tiefenzone zumeist 
optimal gedeiht, und das von P. Haeckeli mit gleicher zonarer Ver- 
teilung. Eine sehr hohe Entwicklung erreichen weiter Syracosphaera 
pulchra, die die ganze Wassermasse mit der Hauptentwicklung in 
20 m Tiefe, und S. spinosa und S. mediterranca, die nur etwas weniger 
dichte Bestánde als die beiden anderen Arten bilden. Ferner die 
von S. Grundi und S. ovata gebildeten Völker, die ebenfalls noch 
zusammenhängende Volksmassen entwickeln. 

Die große Zahl der übrigen Syracosphaera- Arten erscheint in der 
Tabelle nur auf einigen Stationen und in gewissen Tiefen. Diese 
Verteilung dürfte kaum richtig sein, vielmehr nur die Folge des 
Mißverhältnisses zwischen ihrer geringen Volksdichte und der zu 
kleinen zentrifugierten Wassermenge sein. Im ersteren Falle lüge 
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eine interessante Häufungsweise vor, eine Geselligkeit, die nach der 
ermittelten Dichte als scharen- oder truppweises Auftreten (nach 
RüsEL 1922) zu bezeichnen wäre. Sicher liegt aber eine herden- 
weise Geselligkeit bei Calyptrosphaera circumspicta und bei sämtlichen 
Acanthoica-Arten des Profils vor, weil hier die Häufung auf einzelnen 
Stationen und in bestimmten Tiefen sehr groß ist. Unter den 
Rhabdosphüren ergab Rh. stylifer einen reichlichen und mitbestim- 
menden Bestand (Volk) mit der größeren Dichte in 20 m. Cocco- 
lithophora Wallichii und Umbilicosphaera mirabilis bilden geschlossene 
Bestände erst auf der östlichen Hälfte des Profils im normal salzigen 
Wasser. 

Profil II. Noch artenreicher (49) aber weniger dicht liegt die 
Coccolithophoridenvegetation in den Wassermassen des Profil II. 
Nicht weniger als 11 Arten kommen reichlich, vorherrschend und 
konstant vor, oben anstehend natürlich Pontosphaera Huxley. Nur 
diese Art erfüllt die ganze trophogene 200 m-Schicht, wobei sie 
unter 50 m eine verhältnismäßig geringe Volkseinbuße erleidet. 
Nur !, aller Arten der Bevölkerung gehen unter 50 m in relativ 
größerer Menge hinab. Eine andere Methode wird daher bei 
manchen Arten auch noch kleinere Mengen in 100 m Tiefe und 
darunter nachweisen können. 

Profil III. Das erste der das südliche Becken durchschneiden- 
den Profile ergab die gleichen Polymiktenbestände wie das vorher 
besprochene. Zu dem herrschenden Volke Pontosphaera Huzleyi ge- 
sellten sich 8 Untervölker mit gleichmäßiger Besiedelung. Andere 
Arten traten meist dichter, aber ebenso ungleichmäßig wie im 
Norden auf. Die Geselligkeit zeigt alle Stufen von herdenweiser 
Häufung (Pontoph. pellucida, Coccolithophora pelagica) bis zum Einzel- 
auftreten (Michaelsarsia splendens, Rhabdosphaera brevispina). 

Winter und Frühjahr stimmen in der Zunahme der Bevölkerungs- 
dichte von West gegen Ost überein. Auf Station A24 herrschte 
wieder die dichteste Vegetation. Der Durchschnittsgehalt der 
ganzen 200 m-Wassermasse betrug 1912 11226 Individuen und war 
um 3000 Individuen größer als auf Profil II. Die Vertikalgliederung 
zeigte keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber dem Norden. 

Profil IV. In dem mehr als 1100 m tiefen Wasser des süd- 
lichsten Profils dringt die Vegetation der Calcioflagellaten mit 
dichtem Bestande auch nicht tiefer (50 m) als auf den anderen 
Profilen vor. Das Bild der horizontalen Verteilung ist interessant. 
Auf das reich bevölkerte Kiistenwasser A 25 folgt auf den nächsten 
Stationen ein Abfall bis auf die Hälfte der Bevölkerung von A 25, 
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Najade-Kreuzung Nr. 7 
16. August—12. September 1912 
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dann von Station A 31 eine rasche Zunahme, die auf den Stationen 
A32 und A33 zu hoher Dichte anschwillt (17210 Individuen pro 
Liter). Diese ansehnliche lokalisierte Produktion, die an das Küsten- 
wasser Albaniens gebunden erscheint und in beiden Jahren das 
gleiche Bild bot, wird durch die um diese Zeit gewaltige Zufuhr 
von Schmelzwasser aus den Gebirgen Albaniens verursacht. Diese 
Wassermengen waren 1912 so groß, daß der normal aus dem Mittel- 
meer in die Adria fließende Strom oberflächlich gebremst wurde und 
die Straße von Otrando mit Küstenwasser statt wie sonst mit dem 
Hochseewasser des Mittelmeers erfüllt war. So entstand im Bereiche 
obengenannter Stationen und natürlich auch längs der albanesischen 
Küste nach NW. ein nährstoffreiches Mischwasser, das die Calcio- 
monadenvegetation mächtig förderte, und eine so starke Vegetation 
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ergab, daß sie nur von der Produktion des Mischwassers der Station 
A 5, Profil I übertroffen wurde. 

Diese gewaltigen, lokal bedingten Volksmassen können bei Ver- 
gleichung des ganzen Profils mit dem der Winterfahrt die Tatsache 
nicht verwischen, daß die Calciomonaden im südlichsten Becken der 
Adria den Höhepunkt ihrer Entwicklung überschritten haben. Weisen 
doch die Stationen A 25 bis A 30 nunmehr kaum die Hälfte der im 
Februar gefundenen Kalkgeißler auf! Die Untersuchung der Fänge 
der Frühjahrsfahrt 1913 ergab im wesentlichen übereinstimmende 
Resultate. Das Gedeihgebiet auf Profil I war 1913 noch ausge- 
prägter, hingegen fehlte auf Profil IV auf den Stationen A 30—33 
eine über die Produktion der anderen Stationen hinausgehende 
Fruchtbarkeit. Mittelmeerwasser lag auf fast dem ganzen Profil, 
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Tabelle 3 
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und die Literdurchschnittszahl für die 200 m-Schicht ging außer auf 
Station A 25 und A 31 nicht über 4200 Calciomonaden hinaus. Es 
fehlte das nährstoffreiche Mischwasser, dessen Produktionskraft 
1912 glänzend hervortrat. 

Die beiden Mai-Junifahrten stimmen auch in dem Ergebnis 
überein, daß die Coccolithophoridenvegetation den Höhepunkt ihrer 


A e 
mengen 
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Entwicklung überschritten hatte oder überschritt, besonders im 
Süden. Das starke Abflauen ging aus Füngen hervor, die 3 Wochen 
später auf der Rückfahrt am 9. und 12. Juni 1912 bei den Stationen 
A7, A 9—12 ausgeführt wurden, die um ca. 30 Proz. weniger In- 
dividuen und Arten enthielten. 

C. Sommer. Fahrten 1911, 1912, 1913. 16. August—5. No- 
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Tabelle 3 


Najade-Kreuzung Nr. 7 
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vember bzw. 1. September. Siehe Tabellen Nr. 3 S. 80 ff., Nr. 6 S. 101. 
Kartenskizze Taf. 9. 

In hydrographischer Hinsicht brachte jede der drei Fahrten 
ganz andere Feststellungen. Der Sommer 1911 war so abnorm heif, 
daß das Wasser auf die Tropenwassertemperatur erwärmt war (bis 
27° C; indischer Ozean!) Die Oberflächen — Wasserschichten bis 
zu wenigstens 20 m — hatten bis in das Gebiet des Profils III 
Salzgehalt unter 38 prom. Es war dies die Wirkung der gewaltigen 
Mengen des dem Meere zugeführten alpinen Schmelzwassers. All- 
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gemeiner hydrographischer Charakter: Tropentemperatur des Wassers 


bei niedrigem Salzgehalt. 


Charakter des biologischen Bildes der Calciomonaden. 

Sommer 1911. Uberaus spürliches Auftreten; in der nórdlichen 
und mittleren Adria zumeist Küstenformen, Hochseeformen auf das 
südliche Becken beschränkt und sehr spärlich. 
40 ccm-Wasserprobe war zu gering, daher auf vielen Stationen 


überhaupt kein Fangergebnis. 
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Tabelle 3 


Najade-Kreuzung Nr. 7 
16. August—12. September 1912 


Pontosphaera Hux 
= echinofera 
inermis 
Syracosphaera pulchra 
^ ovalis 
> coronata 
e mediterranea 
spinosa 
Calyptrosphaera quadridentata 
" oblonga 
» incisa 
e sphaeroidea 
insignis 
Najadea gloriosa 
Hand M 
alopa riaticus 
2 Vahseli 
Caleiosolenia Murrayi 
Lohmannosphaera adriatica à 
aucos 08 
Deutschlandia m e ZS 
Acanthoica acanthos 
acanthifera 
Coccolithophora allichii 
leptopora 
Rhabdosphaera stylifer 
» claviger 
tignifer — 0| — 
Unsichere Coccolithophoriden 460 | 1340 | 860 1600 | 1280 | 1010 | 1060 


Summe der Coccolithophoriden |3800 |7866 | 5810 | 8577 | 3180 | 5385 | 4644 | 3185 | 8517 2495 | 
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Najade-Kreuzung Nr. 7 ate! EIERN 
16. August—12. S 1922 
"EUR eprember 100m 150 | 200 LI 10 20 | 50 75 E 


5440 5120 4800 3860 1260 1960 


Pontosphaera Huxleyi 980; — | — 
inermis — | — | — | 280| 280| 240| — 
Syracosphaera pulchra — | — | — | — | — | 140 140 — | — 
Calyptrosphaera oblonga — | — | — | — | — | 290; 370; — | — 
Michaelsarsia splendens —| -|-1-—-| — 3 2 — | — 
Halopappus Vahseli 32| 28; — | = | - | = | - | = | — 
Acanthoica Se =| =|— 85! 80| 80| = | — | — 
canthos — | — | — | — | — | 260| 260, — | — 
Doccolitliphora Wallichit 320; — | — | — |—|—|1380; — | — 
spec. — | BUI == | --| —- | - | -— | — 
Discosphaera tubifer | -| -1I—- —|— 74) — | — 
Unsichere Coccolithophoriden 120 — | — | 780, = | =| = ¡| = | — 


Summe der Coccolithophoriden 1452 108| — [6585 5480 5848 | 4366 | 1260 1060 | 
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(Fortsetzung). 
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Sommer 1912. Küstenwasser erfüllt die nördliche und den 
größten Teil der mittleren Adria, Hochseewasser reicht nicht bis 
zu Profil III und wird an die dalmatinische Küste von Westen her 
gepreßt. Wassertemperatur normal, zwischen 22 und 26,3% C. 

Biologisches Verhalten der Kalkgeißler: Quantitativ 4—6 mal 
soviel Individuen als 1911, Hochseeformen in die mittlere Adria 
vordringend. 

Sommer 1913. Küstenwasser sehr eingeschránkt, Hochseewasser 
liegt bis zu Profil I, Station 9 und erfüllt die ganze mittlere und 
südliche Adria und reicht bis auf ca. 16 Seemeilen an die italienische 
Küste heran. Temperatur niedrig, zwischen 21,3— 23,4? C. 

Calciomonadenvegetation noch stárker entwickelt als 1912 (um 
ca. 10—15 Proz). Hochseeformen bis zum Quarnero nachgewiesen. 
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Dieser von Jahr zu Jahr sich abspielende Wechsel im hydro- 
graphischen Bilde ist bei einer so weit in das Land vordringenden 
relativ schmalen Meereszunge, wie es die Adria ist, ohne weiteres 
aus den wechselnden klimatischen Verhältnissen verständlich und 
muß natürlich die Bevölkerung des Wassers in einer uns heute noch 
lange nicht bekannten Weise beeinflussen. 

Profil I. Verschwunden ist im August das bunte Bild der 
Frühjahrsvegetation der Calciomonaden, das die 49 Arten im Mai 
boten. Um fast 50 Proz. bis auf ca. 27 Arten vermindert traten 
1912 und 1913 im Sommer gegenüber dem Frühjahr die Coccolitho- 
phoriden auf und im gleichen Maße sank auch die Durchschnitts- 
, diehte des Profils I (1912 13272:7222). Pontosphaera Huxleyi be- 
' hauptet auch im Sommerwasser ihre Stellung und deckt damit in 
dieser planktonarmen Zeit den Nannoplanktonfressern den Tisch. 
Andere Formen als sonst nehmen als Untervólker am Aufbau 
der Calciomonadenvegetation teil, so z. B. Pontosphaera echinofera, 
P. inermis. Unter den Syracosphaera-Arten bevólkern S. spinosa 
und S. pulchra lückenlos die Wasserschichten bis zu 20 m Tiefe, 
während S. bifenestrata erst ab Station A 3 auftritt und die anderen 
Arten ungleichmäßig erscheinen. Die im Frühjahr starke Völker 
bildenden Calyptrosphaera globosa und S. oblonga gedeihen spürlich 
im óstlichen Profilteile und nur C. pyriformis bildet als treue Be- 
gleiterin des Hauptvolkes ein starkes Untervolk von 20 m Mächtig- 
keit. Von Station A 3 entwickeln zwei mit Schwebeapparaten aus- 
gerüstete Formen, die schöne kleine Najadea und Rhabdosphaera 
tigmfer einen bis 10 m Tiefe gehenden schmalen Vegetationsstreifen, 
der bei der zweiten Form mit 3660 Individuen pro Liter eine an- 
sehnliche Dichte erlangt. Unter allen Arten zeigte bloB Pontosphaera 
syracusana ein scharenweises Auftreten. 

1911 bildeten nur P. Huxley? und Rhabdosphaera stylifer zusammen- 
hängende Volksmassen, die übrigen 16 Arten traten in spärlichen 
Gruppen oder einzeln auf; so verarmt war das hocherwármte Wasser. 
1912 und 1913 wurde Rhabdosphaera longistylis gefunden, die einzige 
bisher bekannte Art, die nur auf das salzarme Wasser der West- 
hälfte des Profil I beschränkt ist. Sie ist zugleich die größte bisher 
bekannte Calciomonade. 

Profil I.  Wiewohl die Profiltiefe größer wird und auf 
mehreren Stationen unter 200 m geht, bleibt doch der Horizont des 
besten Gedeihens die 20 m-Tiefenlage und unter 75 m Tiefe kommen 
die Kalkgeißler recht spärlich vor. Die Vegetationsdichte ist etwas 
geringer als auf dem Profil I. Dagegen die Artenzahl (37) größer. 
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In dem salzigen Wasser des Profils traten die Hochseeformen 
Syracosphaera pulchra, Calyptrosphaera oblonga, C. globosa, Coccolitho- 
phora Wallichi und leptopora sowie Michaelsarsia splendens reichlicher 
bzw. neu auf. Der seltene bisher lediglich aus der Adria bekannte 
Halopappus adriaticus konnte nur vereinzelt gefunden werden, ebenso 
Michaelsarsia splendens. Sie leben zu spärlich als daß ihre natür- 
liche Verteilung durch die geringe untersuchte Wassermenge erfaßt 
werden konnte. 

Profil lII u. IV. Artenzahl 33 bzw. 28. Die beiden Profile 
liegen mit ihren Küstenstationen beiderends im Küstenwasser, sonst 
im sommerwarmen Hochseewasser. Die Artenzahl ist noch weiter 
gefallen und sie sinkt auf dem südlichen Profil bis auf 28. Den 
größten Anteil an der Bevölkerung hat wieder Pontosphaera Huxleyi. 
Im großen Abstande folgen P. inermis, Syracosphaera pulchra, Calyptro- 
sphaera oblonga, Coccolithophora Wallichtt und leptopora, Rhabdosphaera 
tignifer und stylifer. In diesen Gebieten konnten im Sommer Gedeih- 
und Kümmergebiete nicht unterschieden werden.  Nirgends zeigte 
sich in den drei Sommern große Fruchtbarkeit, immer war unsere 
Vegetation dünn und gegenüber dem Frühjahr verarmt, nichts deutete 
auf ein durch reichen Gehalt an Náhrstoffen ausgezeichnetes Wasser 
hin. Als neue Komponenten fanden sich fürs Sommerwasser die 
von Loumann im Atlantischen Ozean entdeckten Arten Halopappus 
Vahseli und Deutschlandia anthos. Durch diese neuen Funde gewinnt 
die Ansicht immer mehr Boden, daß die meisten Calciomonaden (wie 
überhaupt die meisten Nannoplanktonten) interozeanischen Charakter 
haben. Diese beiden Arten dürften kaum eigene Vegetationsbestand- 
teile der Adria sein; sie als allogenetisch anzusehen, dürfte vorder- 
hand das Beste sein. 

Im Sommerwasser sinkt zwar der Gehalt an Calciomonaden im 
Gesamtdurchschnitte auf die Halfte des Frühjahrs (Tab. Nr. 9, S. 116 
43010:21626). Der Rückgang ist aber weit geringer als jener des 
Netzphytoplanktons. Da im Zentrifugenplankton auch die Kiesel- 
algen, Peridineen und Chlorophyceen spärlich auftreten, schwingen 
sich die Calciomonaden zum Hauptbestandteil des Sommernanno- 
planktons auf. 

Durch die in früherer Zeit im Sommer im Adriatischen Meere 
bald hier bald dort ausgeführten Netzfánge waren fast nur Tiere 
erbeutet worden, während eine für die Ernährung dieser Tiere zu- 
reichende Menge an Phytoplankton nicht gefunden wurde. Man er- 
sah nicht, wovon die Tiere sich ernähren konnten und glaubte, daß 
sie vielleicht vorher die vorhandenen Pflanzenmengen aufgezehrt 
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Nr. 11. Hafen 


16. November—6. Dezember 1913| 9 | y S ES | 
Coccolithophoriden bis | bis JO m| 20 | bis [O mj 20 | 40 [bis [0 m| 20 | 40 


980, 


Pontosphaera Huxleyi 1% 
j Lohmanni — 
S inermis — 
Haeckeli = 
Syracosphaera pulchra 1250*) 
Se spinosa 64 
» tenuis 
M mediterranea 
* Molischit 
SS bifenestrata 
5 ovata 
" cornifera 
adriatica 
Calyptrosphaera oblonga 
" incisa 
spec. 
Calciosolenia Grani 
Acanthoica brevispina 
o acanthifera 


pat if N ke 
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ar 


á hispido 
Coccolithophora Weallichii 
Rhabdosphaera hispida 

X stylifer 
á tubulosa 
claviger 
Discosphaera tubifer 
Coccolithophoridae incertae 
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Summe der Coccolithophoriden | 1784 |788 naa 
*) runde Zellen 270 


und nun von den in ihrem Körper aufgespeicherten Reservestoffen 
leben könnten. Diese Erscheinung findet durch unsere quantitativen 
Untersuchungen Aufklärung. Es zeigte sich, daß die Ernährungs- 
basis jener Planktontiere im Nannoplankton liegt, vor allem in der 
Caleiomonadenvegetation. Das geht auch aus der Untersuchung 
des Darminhaltes der Planktonfresser hervor, etwa der Salpen, der 
Oikopleuren, Frittilarien, der Muscheln und der Planktonkruster, 
der neben wenigen Peridineen und Bacillariaceen große Mengen 
von Calciomonaden enthält. Nichts kann besser den Futterwert 
dieser Kleinpflanzen aufzeigen als der Darminhalt dieser Tiere! 

D. Herbst. Fahrten 1911 u. 1913. Tabellen Nr. 4, S. 90 ff, Nr. 7 
S. 105; Taf. 9. 
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belle 4. 
A7 A8 A9 Q1 al A 10 
0 0 
Om | 20 | 50 [Om| 20 | 50 | bis | Om | 20 | 50 | 80 | bis |Om | 20 | 50 
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Profil L Zum erstenmal ergab die im Triester Hafenwasser 
zentrifugierte Wasserprobe eine bemerkenswert große Menge von 
Kalkgeißlern. Unter diesen dominierte nicht Pontosphaera Huxley, 
denn deren 190 Zellen standen 1250 Individuen pro Liter von Syraco- 
sphaera pulchra gegenüber, davon 270 Zellen, die runde Form zeigten. 
Auf Station J 1 war die Besiedlung sehr schwach und in dem beziig- 
lich Salzgehalt und Temperatur stark wechselnden Wasser der 
Station A 1 konnte keine einzige bekannte Calciomonade gesehen 
werden. Aber schon auf Station A 2 treten die verbreiteten Formen 
auf und erfüllen die ganze vom Profil getroffene Wasserschicht in 
gleichmáBiger Dichte bis 20 m Tiefe, unter welcher ein Schiitter- 
gebiet liegt. Auf allen Fahrten in den drei anderen Jahreszeiten 
stand Pontosphaera Huxleyi bezüglich Abundanz und Dominanz an 
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Tabelle 4 

Nr. 11. A 10 A 12 
16. November—6. Dezember 1913 — | 
Coccolithophoriden 75 m | 100 | 150 | Om | 20 50 | 15 | 100 | 150 


Pontosphaera Huxleyi 420 | — — |11680| 1920 | 820 | 210 | — | — 
Ge Lohmanni — — — 120| — — — | — | — 

D Haeckeli — — — — | — |- |- | —-| — 

9 syracusana — — — - | - | - | -| - | — 

S inermis — — — 200; 390 | — — ;— 

S hae ege? = ES SH dE AE -|-| 
yracosp ra ra — — — — | -|ı—- | — 
i spinosa — — — 130| — — — |150, — 

» mediterranea — — — 400| — — — | = | — 

5 dentata — — — — | — |= | zl ze IL 

" Molischti — — — —|—|— =p — | — 

» ovata — — — 270); — =—|=|=|— 
adriatica — — — 210; — | — — | — | — 
Calyptrosphaera globosa — — — — | = |= | -| - | — 
e oblonga — — — | 1000; 220| 220 | 180 — | — 

5 densa — — — 240; — | = | — | — | — 
Calciosolenia Grani — — — 130| 470; — | = | - | — 
Acanthoica oe ina — — — —|—|— — | — | — 
thifera — — — — — — — | = | — 

Cocestithophora Wallichii — — — 420; 180| — | = | = | — 
leptopora — — — — — — — | — | — 

Rhabdosphaera stylifer — — — 980; 310 | 140 | — | — | — 
e claviger — — — 420; — — | - =. — 

E tignifer — — — — — — — | — | — 

» multistylis — — — 360| 370 | 300 | 800 | — | — 
tubulosa — — — 380 | 170 | — — | — | — 

Discosphaera tubifer — — — — — — — | —- | — 
Halopappus adriaticus — — — 120| 1 — | — = | — 
Coccolithophoridae incertae 800 | — — 1440 | 480 | 400 | — 


Summe der Coccolithophoriden | 720 | 5740 2400 | 990 | 650 | — 


erster Stelle, bildete immer das weitaus stärkste Volk der Calcio- 
monadenbevólkerung. Dies ändert sich nun im Herbste insofern, als 
Pontosphaera Lohmanni, P. inermis, P. Haeckeli, Syracosphaera pulchra 
Acanthoica brevispina und andere Arten nur wenig schwächere Völker. 
bildeten. Das Wasser auf den Stationen A 3—A 5 erwies sich im 
Herbste nicht wesentlich fruchtbarer. Um so stirker trat durch 
dichte Besiedlung die Quarnerostation hervor, wo neben Pontosphaera 
Huxleyi, P. Haeckeli, Syracosphaera ovata und cornifera, dann Acan- 
thoica brevispina und acanthifera dem Bevölkerungsbilde einen früher 
noch nie beobachteten Charakter verliehen, sowohl bezüglich Menge 
als auch Schönheit der Zellformen. Auch die Beobachtung der 
strittigen Geißel der Acanthoica- Arten erfolgte hier schon 1911. 
Hier möchte ich auf eine starke Anhäufung von Acanthoica acanthi- 
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(Fortsetzung). 
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fera in einer Wasserprobe verweisen, die wenige 100m von Qul 
entfernt von der Oberfläche geschópft wurde und gegen 2800 Zellen 
jener Art enthielt. Anhäufungen von verschiedenen Formen auf 
einem kleinen Gebiete sind zwischen den Inseln von mir wiederholt 
gefunden worden. Hier kann von einer gleichmäßigen Verteilung 
des Calciomonadenplanktons nicht die Rede sein. Das bis ans Profil I 
reichende Hochseewasser dürfte vermutlich auch Calciosolenia Grani 
bis in den Quarnero transportiert haben und ich glaube sie für dieses 
Gebiet als allogenetische Form ansprechen zu sollen. Die herbst- 
liche Caleiomonadenbevólkerung besteht nicht aus spezifischen 
Formen, denn die háufigeren wurden alle schon zu anderen Jahres- 
zeiten nachgewiesen. Quantitativ ergab das Profil die geringste 
Bevölkerungsdichte des Jahres, die allerdings nur wenig geringer 
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Tabelle 4 
4 A 22 A 23 A 24 A 25 
Nr. AL 
16. November—6. Dezember 1913 95 
Coccolithophoridae 50m| 75 | 100 | bis |Om | 20 [Om 20 | 50 | 75 
40 m 

Pontosphaera Hucleyi 790 al — | — [1520 | 1880] 1440 1240 | 800| 330 
j Lohmanni —- | - E -|1|-|-]|] WE — 

> Haeckeli 90| — | — | — | — | 140] 160| 140| — 

" syracusana 100; — — | — | 29] 130| 130, — 
pellucida 210 hall bead lea bas 330] 200; 190; — | — 

Syr acosphaera pulchra 120; — | — | — | 540; 810] 150| 310) — 
x spinosa —|—|—1—1—.—1—1!1—|— — 
2 mediterranea —|— — | 320| 270| 180, 180 — 
p Molischii — | — | — | — | — | 19| — | 170; — | — 
y dentata — | — | — | — 1110, 160| — | 19| — | — 
adriatica — | — | — Sach eos rac A Me A aa Ta 

Calyptrosphaera globosa 550, 240| — | — | 120 | 620} 150| 470| — 
E oblonga 270| — | — | — | 320| 300| 300| 490| 440| 340 
densa — | -|-| |||. | — — 
Calciosolenia Grani —|—|—|—1|- .-— 95| 85| — | — 

Acanthoica brevispina —|—|—|—1|1—.1309|—|— | — 

" acanthifera 110; — — | — | 210, 310] 180, — Dee 
Coccoli thophora Wallichü 140 — | — | — | 370| 330] 190; — | — | — 
8 pelagica ZA ar Ursa IEN, E e eu PA ro, UE 
leptopora 100; — | — | — | 220| 90] 95| 105 — | — 
Rhabdosphaera stylifer 240} 130| 130] — | 190| 270| 460, 310, 310| 160 
= claviger 260 — — 230; 160] 800| — | — — 
» multistylis =| = | zs = IJ -| ss `Ä ses — a 
tubulosa — | — | — | — | — | — | 180| 130 | — | — 
Disc osphaera tubifer E EN N äs 95 = 
Coccolithophoridae incertae 740 | — — 11240 | 2200 1900 | 930 112 20| — 

Summe der Coccolithophoriden | 3320 | 1040 | 130 35] — |5110 | 8575 | 6610 | 5070 | 2670 | 830 | 


als im Winter ist (3420:3763). Doch ist insofern ein großer Unter- 
schied da, als die Bevólkerung des Profil I im Herbste 1913 aus 25, 
im darauffolgenden Winter nur aus 18 Arten bestand. Eine 
spezifische Herbstform konnte auf den zwei Fahrten nicht erkannt 
werden. 

Profil IL 26 Arten. Hier setzt schon die erste Station A 1 
mit großer Fruchtbarkeit ein. Das Wasser hat einen Salzgehalt von 
28,44 prom. ist aber infolge des beigemischten Kerkawassers doch 
etwas geringer als der weiter seewürts gelegener Stationen und 
so kann man sehr wohl die auffallend größere Produktion auf die 
Einwirkung des Kerkawassers zurückführen. Auf den in den 
Tabellen nicht angeführten und noch nüher bei Sebenico und daher 
noch stärker vom Kerkawasser beeinflußten Fangstellen, wo ich bei 
jeder Fahrt Wasser von der Oberfläche schópfte und zentrifugierte, 
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(Fortsetzung). 
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zeigte sich der die Produktion hebende Einfluß der Kerka bei allen 
Phytoplanktonten. Eine analoge Wirkung erkennt man im Mündungs- 
gebiete der Bocche di Cattaro. In A10 geht die Bevölkerung zurück 
und steigt auf der Station A 12 wieder mächtig an bis zur italieni- 
schen Küste.  Pontosphaera Huxley erlangt die unbestrittene Herr- 
schaft. Erst in weitem Abstande folgen Syracosphaera pulchra, 
Calyptrosphaera oblonga, Rhabdosphaera stylifer und claviger. Die Arten- 
zahl ist ebenso groß wie auf Profil I, desgleichen die durchschnitt- 
liche Dichte. Die beiden Acanthoica-Arten schienen im Herbste vor- 
züglich zu gedeihen, besonders im salzreicheren Wasser der Ost- 
hälfte. Calciosolenia Grani und Discosphaera tubifer gedeihen gut, 
die erstere völlig untergeordnet und sprunghaft, die letztere gleich- 
mäßig, aber vereinzelt bis zu 20 m Tiefe. 

Profil III u. IV. 20 bzw. 25 Arten. Das Wasser ist in diesem 
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siidlichen Becken in der 200 m-Schicht schon recht isotherm und iso- 
halin geworden und die Calciomonadenvegetation zeigt groBe Gleich- 
mäßigkeit in der Dichte. Diese liegt überall nur wenig über 
3000 Individuen pro Liter und auch die Station A 24 weicht in 
Wirklichkeit nicht ab, da nur in 0 und 25 m Tiefe Fänge ausge- 
führt wurden und somit die individuenärmeren tieferen Horizonte 
die Durchschnittszahl nicht herunterdrückten. Auf diesen beiden 
Profilen bildete 1913 erstmalig Pontosphaera pellucida eine selbständige 
gleichmäßig verteilte Volksmasse und gleiches gilt von Pontosphaera 
syracusana, die freilich weit geringere Volkszahl entwickelte. Das 
von Syracosphaera pulchra gebildete Volk ragt durch seine Stürke 
(Station A 24) wie überhaupt durch seine hohe gleichmäßige Ver- 
teilung hervor und diese Merkmale teilen Calyptrosphaera globosa 
und oblonga und Rhabdosphaera stylifer. Weit weniger volkreich 
sind Rhabdosphaera claviger und Acanthoica acanthifera. Nirgends 
zeigt sich ein besonders fruchtbares, nirgends ein ganz verarmtes 
Wasser; die Calciomonaden sind in der Abnahmezeit. 

Die Wasserproben der Herbstfahrt 1911 nach dem obenerwähnten 
ungemein heiBen Sommer mit der abnormalen Verarmung erwiesen 
sich um etwa 30 Proz. reicher als die des eben besprochenen Herbstes 
1913. Besonders reich waren die Fänge der Station A4 u. A5, 
ferner die der östlichen Hälfte des Profils IV. Hier war 1911 fast 
die gleiche Calciomonadenvegetation wie sie für die Sommer 1912, 
1913 charakteristisch erkannt wurde, also eine große Artenzahl mit 
mäßiger Volksdichte. Als ich nachher die Sommervegetationen der 
Jahre 1912 und 1913 untersucht hatte, gewann ich die Überzeugung, 
daß die hohe Wärme des Wassers 1911 die Calciomonadenvegetation 
hemmte und diese erst im Herbst zur Entwicklung kam. 

Interessanterweise trat im Süßwasser des Sommers 1911 die 
gleiche Verschiebung auf. Corvırz fand anläßlich seiner Unter- 
suchung des Mansfelder Sees (siehe 1. c. p. 591, 592), daß im heißen 
Sommer 1911 nur etwa 7/,, der Menge des Zentrifugenplanktons als 
im Jahre 1912 auftrat und daB die sonst im Sommer auftretenden 
Arten, z. B. Cyclotellen, erst im Herbste (November!) erschienen. 
Also auch im Süßwasser 1911 die große Verarmung wie im Meere, 
auf die ich oben S. 85 aufmerksam machte. 


p) Untersuchungen außerhalb der Profile. 
Die Kanäle zwischen den dalmatinischen Inseln. 
Zusammensetzung und Dichte der Assoziationen ergeben in 
jedem Kanale in den gleichen Jahreszeiten ein recht verschiedenes 
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Tabelle Nr. 5. 
Terminfahrt Nr. 6. 17. Mai—13. Juni 1912. 


Stati Literzahl der 
vun Coccolitho- T S Ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


14,91 
14,71 


Summe 8 260 

Durchschnitt 4130 

A8 Om 7 600 15,71 
25 9 510 13,32 37,45 28,24 — 
45 7590 12,86 37,70 28,53 101 


Summe 
Durchschnitt 


Summe 
Durchschnitt 


EI 
D. 
mm 
a 


| 
100 
100 
Summe 
Durchschnitt 
28,03 102 
28,15 — 
28,56 — 
Summe 39 630 
Durchschnitt 14 200 
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Tabelle 5. (Fortsetzung.) 


Station Literzahl der - | 


A 12 


. Coccolitho- T S at O Proz. 
Fangtiefe phoriden 
Q 1 Om 10 120 16,71 37,39 27,44 100 
20 10 500 13,72 37,67 28,33 — 
50 10 500 12,61 37,66 28,55 99 
Summe der Coccol. 31 520 | 
Durchschnitt pro Liter 10 400 
a8 Om | 8 580 | 17,32 | 36,74 | 26,79 | = 
A 10 100 
92 
| 85 
Summe 58 660 
Durchschnitt 9 500 


Summe 46 920 


Durchschnitt 5 470 
A 14 Om 13 280 17,06 | 38,30 28,05 100 
25 15 020 15,80 | 38,30 28,35 — 
50 11 450 1298 | 38,35 29,01 100 
75 6 440 12,82 38,35 29.04 — 
100 4 210 12,81 38,37 29,05 88 
150 3 060 19.57 38,40 29.13 80 
200 2 150 11,58 | 38,33 29 28 69 
Summe 56 410 | 
Durchschnitt 6 540 | 
| 
A17 Om 7 440 17,71 36,00 2613 | 104 
25 12 490 13,54 37,87 28,52 — 
50 9540 12.71 38,10 28.81 99 
Summe 29 470 | 
Durchschnitt 10 740 | 


Digitized by Google 
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Tabelle 5. (Fortsetzung.) 


: Literzahl der 
stant Coccolitho- 0 Proz. 
 Fangtiefe phoriden 


A 20 Om 8 800 16,79 38,15 28,00 103 
25 11 510 14,03 28,22 28,69 — 
50 12 435 13,46 38,24 28,82 102 
100 4 410 | 13,02 38,32 | 28,98 96 | 
Summe 37 265 
Durchschnitt 9 892 
A 24 Om 11 960 18,01 37,48 27,19 103 
25 15 325 16,98 37,65 27,67 — 
50 14 570 14 04 37,08 28,57 84 


42 090 
14 662 


Summe 


| 
E 


A 27 Om 11 525 18,13 38,28 7 99 

25 16 140 16,83 38,83 28,14 — 

9 570 13,77 38,35 28,84 — 

15 8 850 13,28 38,42 29,00 — 

100 6 110 13,18 88,46 29,05 — 

150 4 140 13,23 — — 78 

200 1 790 13,29 88,51 29,07 82 

300 1 470 13,31 38,03 29.07 80 

400 540 13,29 38,53 29,08 — 
Summe 58 130 
Durchschnitt 4 250 


Vë 
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Tabelle 5. (Schluß.) 


: Literzahl der 
sau Coccolitho- T S et | O Proz 
Fangtiefe phoriden 
A 29 

,95 28.09 
37 
46 : 

13,93 49 | 25,06 

1325 | 3850 | 2507 

1327 | 8858 

1328 | 3862 | 25,16 

1330 | 3864 | 9516 

1319 | 3862 | 25,17 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


A 31 


Summe 
Durchschnitt 


15 910 


SERES 
SITIS ER 

Seen 

¡88811118 ¡2118881818 


25 20 610 26,89 = 
15 12 660 28,68 100 

Summe 49 280 

Durchschnitt 17 210 

A83 — 0m 15110 18,96 36,71 | 26.53 100 
25 20 640 18,44 36,80 27,32 = 
50 9 940 14,23 38,28 | 28,69 100 

Summe 44 290 

Durchschnitt 16 770 
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Tabelle 6. 
Terminfahrt Nr. 7. 15. August—19. September 1912. 
Stati Literzahl der 
E y Coccolitho- T S ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 
Al Om 4 160 22,24 32,99 22,65 97 
10 2 630 22,25 33.97 25.39 == 


Summe der Coccol. 6 790 
Durchschnitt pro Liter 3395 


Summe 
Durchschnitt 


Durchschnitt 


Summe | 34 500 


Summe 36 040 
Durchschnitt 


102 Jos. SCHILLER 


Tabelle 6. (Fortsetzung.) 


Literzahl der 
Coccolitho- T S ot 
: phoriden 


O Proz. 


Summe der Coccol. 43 285 
Durchschnitt pro Liter 7 700 


A 10 Om 18 045 23,59 87,75 25,87 97 
10 11 785 23,15 37,74 25,98 — 
20 14 980 17,27 37, 25,64 — 
50 6 510 14,49 38,2 28,62 104 
15 2 560 13,77 | 88,33 28,83 — 
100 520 13,23 38,31 28.92 90 
150 76 12,77 88,33 29,04 81 
200 75 11,87 38,30 29,20 69 
Summe 


Durchschnitt 


SS = 
PS | 

Y (Val 

En 

EA 

M 

p 

e 

beh 


38 
38,04 26,10 — 
38,25 27,49 — 
38,31 28,69 108 
38,33 28,88 — 
38,31 28,93 87 
38,29 29,02 81 
38,28 29,20 68 
Summe 60 740 
Durchschnitt 5840 


Summe 48 760 
Durchschnitt 
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Tabelle 6. (Fortsetzung.) 


Stati Literzahl der | 
in Coccolitho- T S ov | 0 Proz 
Fangtiefe phoriden | 
A 16 Om | 9 855 24,19 37,70 | 25,64 96 
10 11 720 24,04 31,15 25,74 — 
20 8 320 18,80 37,97 27,36 — 
50 6 390 14,34 38,20 28,65 104 
75 4 520 13,28 38, 28,88 — 
100 1 860 12,95 38,31 28,99 87 
150 1 220 12,65 38,36 29 08 | 77 
Summe der Coccol. 43 885 
Durchschnitt pro Liter 4 900 
A17 Om 7110 24,60 37,45 25,33 98 
10 11 845 24,48 37,49 25,40 — 
Summe 18 955 
Durchschnitt 9 477 


Summe 
Durchschnitt 


A 22 Om 7025 23,80 37,94 25,94 98 
10 6 922 23,56 37,92 26,00 — 
20 5 893 17,34 37,99 27,74 — 
50 4 276 14,74 38,26 28,56 102 
75 4 250 14,17 38,31 28,73 — 
100 1 550 13,63 38,28 | 28,82 88 
Summe 29 916 | 
Durchschnitt 4 675 
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Tabelle 6. (Fortsetzung.) 


Stati Literzahl der 
: Ge Coccolitho- T S ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


A 25 


Summe 
Durchschnitt 


38,40 99 

38,40 — 

38,33 27,95 — 

50 3517 14,35 38,36 28,72 107 

75 2 495 13,54 38,74 28,96 — 

100 1 800 13,82 38,46 29,02 87 

150 1 072 13,27 38,50 29,07 84 

200 1172 13,32 38.54 29,08 83 
Summe 23 270 
Durchschnitt 2250 

A 29 Om 4 492 23,90 38,08 26,02 100 

10 5 166 23,98 38,08 26,00 — 

50 2 485 14,87 38,33 28,59 111 

15 2 086 13,65 38,42 28,98 = 

100 886 13,41 38,42 28,98 90 

200 180 13,34 38,55 84 
Summe 15 295 
Durchschnitt 1 327 


Summe 35 439 | 
Durchschnitt 
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Tabelle 6. (SchluB.) 


Station ! Literzahl der 
: = Bs Coccolitho- T S ot, 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 


Summe 
Durchschnitt 


Vo 
s 
$ 


Tabelle 7. 
Terminfahrt Nr. 11. 16. November—6. Dezember 1913. 


Stati Literzahl der 
go Coccolitho- T S ot O Proz. 
Fangtiefe phoriden 
Al Om 480 13,79 31,31 2341 92 
20 320 18,26 37,88 21,43 109 
Summe der Coccol. 800 
Durchschnitt pro Liter 400 


Summe 11 440 
Durchschnitt 


a | ————— a ——— || —————————À—— a —À——— | ÁÓÉ—À——— eee 


Durchschnitt 


Summe | 11990 | 


106 Jos. ScHILLER 


Tabelle 7. (Fortsetzung.) 


] Literzahl der 
non Coccolitho- T s ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 


‚03 
Summe der Coccol. 6 190 
Durchschnitt pro Liter 1 856 


Durchschnitt 


A 10 Om 9 700 18,35 38,55 21,92 97 
20 14 470 18,35 88,57 27,92 — 
50 2 700 17,99 38,49 27,97 97 
15 120 17,87 38,47 28,05 — 
100 — 15,78 38,62 28,60 94 
150 — 14,74 | 38,66 28,87 88 
A 12 Om 20 230 17,79 38,55 28,06 98 
20 5 740 17,74 38,55 28,07 — 
50 2 400 16,09 38,66 28,56 99 
75 990 15,33 38.75 28 80 — 
100 650 15,09 38,71 28,83 93 
150 — 12,14 | 38,49 ,30 | 88 
Summe | 


A 14 


Summe 18 145 | 
Durchschnitt | 
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Tabelle 7. (Fortsetzung.) 


Stati Literzahl der |. 
eo Coccolitho- T S ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


A 17 0m 


Summe 
Durchschnitt 


A 20 


Summe 12 950 
Durchschnitt 


Summe 
Durchschnitt 


A 24 


Summe 
Durchschnitt 


Summe 15 180 
Durchschnitt 
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Tabelle 7. (SchluB.) 


; Literzahl der 
Ge Coccolitho- S o O Proz 
Fangtiefe phoriden 
A 27 Om 5 480 16,97 38,68 28,36 99 
20 5 185 16,79 38,70 28,42 — 
50 3 260 15,47 38,15 28,17 97 
15 890 14,54 38,74 28,98 — 
100 300 14,27 38,75 29,04 97 
150 — 14,18 38,72 29,04 94 
200 — 13,82 | 38,69 | 29.10 | 85 
Summe der Coccol. 15 115 
Durchschnitt pro Liter 1 540 
38,58 28,35 95 
38,63 28,43 — 
38,73 28,93 97 
38,71 29,09 => 
38,76 29,09 90 
38,72 29,12 85 
38,69 29,13 85 


Summe 
Darchschnitt 


38,58 | 
38,58 27,94 — 
38,58 27,94 97 
38,61 28,37 — 
38,64 28,75 97 
38,80 28,94 87 
38,80 29,02 86 
Summe 16 520 
Durchschnitt 1 720 
Tabelle 8. 
Terminfahrt Nr. 12. 15. Februar— 9. März 1914. 
: Literzahl der 
Station Coccolitho- 


Fangtiefe phoriden 


Om 
20 


J1 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


2 992 
1 496 
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Tabelle 8. (Fortsetzung.) 


Stati Literzahl der 
pio Coccolitho- T S ot 0 Proz. 
Fangtiefe phoriden | 

Al Om 120 5,04 30,10 23,82 — 
20 660 7,79 37,65 29,40 — 

Summe der Coccol. 780 

Durchschnitt pro Liter 390 

A3 Om 5 360 9,31 38,74 29,62 101 
20 7600 9,23 38,23 29,63 — 
40 2 800 9,21 38,24 29,64 101 

Summe 15 760 

Durchschnitt 5575 


38,66 


20 
40 11,16 38,62 — 

Summe 13 290 

Durchschnitt 5 280 

AT Om 2 400 9,74 38,10 29,44 101 
20 2 040 9,57 38,12 29,48 — 
40 8 940 9,58 38,17 29,52 100 

Summe 13 380 

Durchschnitt 3590 

A9 Om 2 530 11,27 38,58 29,53 100 
20 2570 11,33 38,68 29,59 — 

Summe 5 100 

Durchschnitt 2 550 

Q1 Om 11 560 10,94 38,53 29,55 100 
20 5 280 10,91 38,53 29,55 — 
50 2 780 10,89 38,53 29,56 100 

Summe 19 620 

Durchschnitt 5 664 

a2 Om 4 860 13,32 38,28 28,88 98 
20 2 800 13,62 38,39 28,90 — 
50 4 325 13,74 38,46 29,94 97 

100 1 540 13,73 38,48 28,95 | 


Summe 13 525 
Durchschnitt 
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Tabelle 8. (Fortsetzung.) 


Station Literzahl der 
: Coccolitho- 
Fangtiefe phoriden 


38,51 29,02 94 
98,55 29:05 = 

38,59 29, = 

76 38,58 = = 

, 100 38,60 29.10 96: 
150 98,60 99.14 97 

200 88,57 29.27 98 


Summe der Coccol. 
Durchschnitt pro Liter 


* o ww 


kk «a 


&o 8 Go o 50 do & 
SOEUR PP 


Summe 
Durchschnitt 


A 14 Om 4 620 38,64 29,14 97 
50 1 920 13,22 38,68 29,21 96 
15 2 440 18,90 38,68 29,21 — 
100 1050 13,18 88,68 29,22 96 
150 2110 13,00 38,66 29,25 94 
Summe 12 140 
Durchschnitt 1 990 
A 16 640 38,52 98 
760 38,53 — 
080 38,53 97 
120 38,53 — 
100 38,49 96 
150 38,30 93 


Durchschnitt 1 288 


Summe 8712 | | 
| 


Summe - 8060 
Durchschnitt 
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Tabelle 8. (Fortsetzung.) 


Station Literzahl der 
; Coccolitho- 
Fangtiefe phoriden 


Summe der Coccol. 14 880 
Durchschnitt pro Liter 


Summe 
Durchschnitt 


—— 


Summe 
Durchschnitt 
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Tabelle 8 (Schluß.) 


: Literzahl der 
deg Coccolitho- T 8 ot 0 Proz 
Fangtiefe phoriden 


Durchschnitt pro Liter 15 245 


Summe der Coccol. | 62 010 


A 26 Om 38,60 28,85 103 
20 8 450 14,64 38,60 28,84 — 
50 7 680 14,63 38,66 2x 89 97 
75 4 160 14,62 38.69 28,92 | = 
Summe 36 290 
Durchschnitt 8 458 
A 29 Om 12 770 97 
20 30 750 14,03 38,62 : — 
50 15 840 13,98 38,62 28,01 97 
75 6 880 12,93 38,64 29,03 — 
100 6 400 18,88 38,64 29.04 9b 
150 1 840 13,75 38,66 f 94 
200 1 320 13,78 38,66 29,08 94 
300 — 13,74 38,68 29,10 92 
Summe 75 700 
Durchschnitt 6 717 


Summe 
Durchschnitt 


Durchschnitt 


Summe | 37 490 | 
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Bild und selbst in den einzelnen Teilen solcher Kanäle liegen andere 
physikalische und biologische Verhältnisse vor. Aber gemeinsam 
und charakteristisch für diese oft schmalen langgestreckten strom- 
artigen Gebiete ist, daß die Assoziationen nur von wenigen Arten 
gebildet werden, die aber meist mit großen Individuenzahlen auf- 
treten. Der Artenbestand erwies sich selbst dort auf ein Drittel 
des im offenen Meere unter gleicher Breite gefundenen vermindert, 
wo Temperatur und Salzgehalt nichts Abweichendes boten. Ponto- 
sphaera Huxleyi, Syracosphaera pulchra, Calyptrosphaera dalmatica und 
Pontosphaera mediterranea bildeten oft dichte, lokalisierte, wolken- 
artige Anhüufungen, wofür in den ermittelten hydrographischen 
Verhältnissen keine Erklärung aufschien. So wurde am 19. Februar 
1914 bei Zlarin Syracosphaera pulchra in der Zentrifuge, ja sogar 
massenhaft im Netze erbeutet. Die Kanäle zwischen dem Festland 
und den Inseln habe ich nicht untersuchen können, bis auf das 
Gebiet der Sette Castelli bei Trau. 


Bocche di Cattaro und Kanal von Sebenico. 


Diese beiden dalmatinischen Fjorde sind hydrographisch eigen- 
artige Gebiete. Ihr Salzgehalt nimmt von der Mündung ins Meer 
nach innen zu immer mehr ab, ja führt sogar, wie z.B. bei Cattaro, 
nahezu Süßwasser. Beide sind ungeheuer reich an Nannoplankton. 
Im Bereiche des Mischwassers bei etwa 35—37,5 prom. Salzgehalt 
entstehen Hochproduktionen, wie sie fürs Adriawasser nie und 
nirgends gefunden wurden. Die Calciomonaden erreichten bei Melinje 
Literdichten bis zu 580000 Individuen. (Weitere Angaben im 
nächsten Kapitel.) 


9. Fruchtbare Gebiete. Abhängigkeit vom Súlswasser. 


In der dreijährigen Untersuchungsperiode haben wir regelmäßig 
fruchtbare und unfruchtbare Gebiete angetroffen. So auf Profil I, 
das Gebiet zwischen den Stationen 43 u. A6 mit dem Zentrum 
größter Produktion in A 5. Auf den drei anderen Profilen zeichneten 
sich meist die im Küstenwasser gelegenen Stationen durch eine größere 
Calciomonadenvegetation aus als die im Hochseewasser, und auf dem 
südlichen Profil waren auffällig reich die Stationen A 31—A 33. Auf 
all diesen ausgezeichneten Gebieten findet Beimischung von Süß- 
wasser statt. So liegt Station A5 im Frühjahr in dem Mischwasser 
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des Po mit dem salzreichen dalmatinischen Küstenstrom. Im Sommer 
wird dieses Mischwasser bis an die Insel Lussin geschoben (Stationen 
A8, A9 und Qu) und wiederum liegen die höchsten Fundzahlen 
darin. Außerordentlich produktiv ist im Mai das vorhin erwähnte 
Gebiet der Stationen A31 u. A 32, ein Mischwassergebiet von den 
albanesischen Flüssen verursacht, mit einem Salzgehalt von 36,8 bis 
37 prom. Als im Mai 1913 das Mischwasser nur im Bereich der 
Station A 33 war, erfolgte die größte Zunahme der Calciomonaden 
bloß hier. Ganz besonders scharf äußert sich der düngende Einfluß 
des Süßwassers auch in den Bocche di Cattaro und bei Sebenico. 
Es sind das fjordartige tief ins Land vordringende Kanäle mit be- 
deutendem Süßwasserzufluß, die man gewissermaßen als natürliche 
Versuchsgebiete für das hier besprochene Thema ansehen könnte. 
Ich habe alle Teile der Bocche di Cattaro mehrmals untersucht, 
regelmäßig auf den Terminfahrten, aber nur die Strecke zwischen 
Teodo und Castelnuovo. Dieser Ort liegt am Eingang und von 
hier nimmt der Salzgehalt bis Teodo ganz regelmäßig ab. Im 
Sommer und Winter beträgt er im Oberflichenwasser bei Teodo 
etwa 37 prom. bzw. 33 prom., bei Castelnuovo 37,5 prom. Im Früh- 
jahr und Herbst wechselt er von Teodo bis Castelnuovo 
zwischen ca. 20—32 prom. Auf dieser Strecke herrscht ein unge- 
heuer reiches planktontisches Pflanzenleben, das in seiner Zusammen- 
setzung zwischen den beiden Orten fast von 100 zu 100 m wechselt. 

Bei Teodo überragen die Diatomeen und Chlorophyceen stets 
sehr weit die Coccolithophoriden und Peridineen. Gegen Castel- 
nuovo zu nehmen jene beiden Gruppen kontinuierlich ab, die beiden 
letzteren parallel mit der Zunahme des Salzgehaltes zu und Massen- 
produktionen besonders von Calciomonaden entwickeln sich bei 
Melinje und Castelnuovo von solcher Höhe, wie sie bis jetzt 
noch nie in der offenen Adria festgestellt wurden. Ende Februar 
1912 zählte ich aus einer aus 0—5 m Tiefe geschópften Wasser- 
probe bei Teodo 650000 Organismen pro Liter, darunter 76000 
Calciomonaden, bei Castelnuovo hingegen in gleicher Tiefe 1228000 
mit 338600 Calciomonaden. Im Mai desselben Jahres ergaben die- 
selben Wasserschichten bei Teodo 2100000 pflanzliche Organismen, 
darunter 476000 Calciomonaden neben meist Bacillariaceen und Chloro- 
phyceen, bei Melinje nächst Castelnuovo 1900000 Individuen 
pro Liter mit 580000 Calciomonaden, welche die Kieselalgen und 
Chlorophyceen überragten. Pontosphaera Huxleyi, Syracosphaera medi- 
terranea nebst anderen bekannten und nichtbekannten Arten bildeten 
diese dichten Bestánde. Es sind gerade die Teile des Fjordes, wo 
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die intensive Mischung des ausgesüßten Wassers des Fjordes mit 
dem eindringenden Seewasser vor sich geht, am fruchtbarsten. Von 
Teodo weiter landeinwärts gegen das Ende des Fjordes bei Cattaro 
treten hauptsächlich Kieselalgen und Chlorophyceen (Chlamydomonas, 
Carteria, Euglenen nebst reinen Süßwasserformen) auf, während die 
Calciomonaden allmählich völlig verschwinden. Viele neue und sehr 
beachtenswerte Arten leben in diesen Gewässern. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse im Gebiete von Sebenico, 
die ich, den Zeitumständen Rechnung tragend, nicht weiter be- 
sprechen will. Hinweisen muß ich aber auf die noch vielfach größere 
Fruchtbarkeit des Christianiafjordes, darin nach Gran’s Beobach- 
tungen Pontosphaera Huzleyi eine milchige Verfärbung des Wassers 
hervorrief und 5—6 Millionen Zellen pro Liter lebten. !) 


10. Der Horizont des besten Gedeihens der Coccolitho- 
phoriden. 


Für die Ermittlung der Schichtung der Calciomonadenvegetation 
verwandte ich anfangs auch Proben aus 10 m Tiefe. Es zeigte sich 
jedoch bald, daB die Wellenbewegung und mannigfache mit Hilfe des 
EckMANN'schen Strommessers nachgewiesene vertikale und horizontale 
Strömungen in den Tiefen von 0—10 m eine beständige und bald 
mehr oder minder intensive Durchmischung des Wassers und somit 
auch der darin enthaltenen Organismen bewirkt. Wir machten 
24stündige Beobachtungen auf verankertem Schiffe. Da zeigte sich 
das gleiche Phänomen wie es im Süßwasser leicht zu beobachten ist, 
daB bei ganz ruhiger See von einzelnen Arten in Tiefen von 0—10 m 
wohl größere Anhäufungen sich bilden, die aber bei einsetzendem 


1) Zitiert nach Loumann 1920 p. 109. — Ich habe vom 7.—20. Juni 1923 in 
Helgoland große Mengen Wasser zentrifugiert und absetzen lassen, um die 
hier etwa auftretenden Coccolithophoriden zu studieren, fand aber nur wenige 
Zellen von Pontosphaera Huxleyi 26—36 Zellen p. L. 0-30 m Tiefe, und einer 
Syracosphaera-Art, die aber infolge ihres spärlichen Auftretens nicht näher be- 
stimmt werden konnte. Hier spielen also die Coccolithophoriden im Nannoplankton 
in dieser Zeit gar keine Rolle. Im Hinblick auf das Massenauftreten der Ponto- 
sphaera im Christianiafjord und ihr von Lonmann bei Kiel konstatiertes Auftreten 
(p. L. bis zu 119000 Zellen 1908) ist mir dieses negative Resultat meiner Nach- 
forschung unerwartet gekommen. LoHmanN berichtete mir mündlich, daß er gleich- 
falls bei Helgoland vergeblich Calciomonaden suchte. 
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Tabelle 9. 


Zusammenstellung der Durchschnitts-Literdichten der untersuchten 
Wassersäule auf den Stationen und der Profildichten der Coccolitho- 
. phoriden-Bevölkerung. 


Winter 


Sommer Herbst 


II. 


III. | 18 
20 
24 


25 
27 
29 
31 
32 
33 


9 280 

| 4250 
4 450 
10 482 
17 210 
| 16 770 


62 440 : 6 = 10 406 


: T= 12 755 


32 250 : 4 = 8 062 


: 3 = 11 226 


August—September 


Al) 339 A1 400 
2| 4950 8| 3045 
3| 5685 B| 3687 
5| 9130 1| 4262 
7| 7530 8| 1856 
9 | 12 050 E a 

Q | 7700 Q | 8430 
= b - 
| 50 440 : 7 = 7205 21670 

10 | 3700 10| 3606 

12 | 5840 12| 8036 

14 | 4595 14 | 3300 

16 | 4900 16 | 2235 

17 | 9477 17 | 5865 

|98449:5 —5688| |17542 
18 | 6618 20 | 9990 

20 | 4898 22 | 3488 

22 | 4675 24 | 6842 

24 | 6035 

22226:4=5556| | 13250 
95 | 6333 25 4927 
27 | 2250 97 | 1540 
99 | 1897 29 1649 
31 | 3880 31 | 1720 
33 | 3695 

17 485 : 5 = 8497 9 836 


November— Dezember 


: 6 = 8611 


: 5 = 3508 


: 3 = 4416 


: 4 = 2459 


A 


co =) O' CG ka 


390 
5 575 
5 280 
3 590 
2 550 
5 664 


| 23 049: 


1 000 
3 913 
1 990 
1 288 
2 660 


Februar—M ürz 


6 — 3841 


14 151:6 = 2355 


3 540 
3 510 
8 064 
14 490 
5 165 
26 509 


61 278: 


| 15 245 
8 458 
6 717 

11 550 

| 9740 


51 710 


6 = 10213 


: 5 = 10342 


Winde und der dadurch veranlaBten Bewegung der Wasserschichten 
(Windstau) auseinander geschiittelt werden. 


bald die Zentrifugierung von Wasser aus 10 m Tiefe. 


Deshalb unterließ ich 


Die Wasserschicht mit maximaler Entwicklung der einzelnen 
Arten gebe ich im Nachfolgenden nur für sehr häufige auf den 
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meisten Stationen auftretende Arten an, weil nur eine große Anzahl 
von Instanzen halbwegs Zuverlässiges über die Art der vertikalen 
Schichtung zu sagen gestattet. 

Pontosphaera Huxley. Maximum im Sommer, Herbst, Winter in 
0—10 m; Frühjahr: ebenso oft in 0—10 m als in 20—25 m Tiefe. 

P. Haeckeli. Ebenso. 

P. inermis. Max.: Sommer und Herbst 0—10 m, Frühjahr meist 
in 20—25 m, doch auch in 50 m. 

Syracosphaera pulchra. Max.: Sommer und Herbst 0—10 m, Winter 
und Frühjahr meist in 20—25 m. 

Syracosphaera robusta. Max.: 0 —10 m. 

Syracosphaera adriatica. Max.: 0—10 m. 

Syracosphaera mediterranea. Max.: Winter in 20—25 m, sonst 
0—10 m. 

Calyptrosphaera oblonga. Max. von 0—50 m, wechselnd. 

Calyptrosphaera globosa. Max.: Frühjahr in 50 m, Sommer 20 bis 
25 m, sonst 0—10 m. 

Acanthoica acanthifera. Sommer 0—10 m, Herbst 20—25 m. 

Coccolithophora Wallichii. Lage des Max. sehr wechselnd. 

Coccolithophora leptopora. Lage des Max. sehr wechselnd. 

Rhabdosphaera stylifer. Max.: Frühjahr in 20—25 m, sonst 
0—10 m. 

Rhabdosphaera claviger. Max.: 0—10 m. 

Während also manche Arten recht konstant in bestimmten 
Tiefen auftreten, zeigen sich andere recht variabel. Ein Muster- 
beispiel hierfür ist Calyptrosphaera oblonga, die nicht bloB in der 
Adria, sondern nach Lonmann (1920 1. c. Taf. II) auch im Atlanti- 
schen Ozean eine ständig wechselnde Lage ihres Maximums aufweist. 
Die Loumann’schen Tafeln mit den Dichtigkeitsgrenzen zeigen aber 
auch für die meisten sonstigen Arten, daß sie bald in diesem, bald 
in jenem Horizonte der 100 m-Schicht ein Maximum ausbildeten. 
Die Ursachen für solches Verhalten konnte für die Adria aus den 
hydrographischen Ermittlungen nicht erkannt werden. 

Noch weniger vermag Lonmann dies Phänomen der vertikalen 
Verteilung aufzuklären, da seine Fänge auf eine Fahrt sich be- 
schränkten und ihm nicht so zahlreiche hydrographische Daten zur 
Verfügung standen. 

Jedenfalls ist das Phänomen der vertikalen Schichtung die Re- 
sultante einer Menge physiologischer und physikalischer Faktoren, 
die nur schrittweise aufgedeckt werden können. !) Zu diesem Zwecke 
habe ich untersucht, in welcher Tiefenlage die Coccolithophoriden 
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am haufigsten maximal auf den einzelnen voll untersuchten Stationen 


auftraten. 
Tabelle 10. 


Zahl der Maxima in m 
Jahreszeit 


Winter 
Frühjahr 
Sommer 

Herbst 


Summe 


in Proz. | 52 | 43 | = | ies 

Es liegt demnach in mehr als der Hälfte der Fälle das Maxi- 
mum zn allen Jahreszeiten außer Frühjahr unmittelbar an der 
Oberfläche, nur im Frühjahr rückt es in die geringe Tiefe von 
20—25 m hinab. Temperatur und Salinitét haben darauf keinen 
ersichtlichen Einfluß, da beispielsweise im Herbst und Winter in 
Tiefen bis 50 m und darunter das Wasser isotherm und isohalin 
ist. Auch die tiefere Lage im Frühjahr kann meines Erachtens 
nicht aus den ermittelten physikalischen Faktoren heraus erklärt 
werden. So bleibt nur der Faktor „Licht“ übrig; vielleicht dürfen 
wir groBes Lichtbedürfnis als den wichtigsten, die vertikale Ver- 
teilung bestimmenden Faktor bei diesen Organismen ansehen. Hier- 
für spricht auch die analoge Verteilung der Coccolithophoriden im 
Atlantik. 


11. Die Bedeutung der Coccolithophoriden 
als Bevölkerungsbestandteil und als Nahrung. 


Es ist erklärlich, daß die Größe der Calciomonadenvegetation 
erst in den allerletzten Jahren erkannt worden ist. Diese winzigen 
Organismen kommen zwar in allen jenen Planktonfressern in riesigen 
Mengen vor, aus denen STEIN und andere Forscher eine neue Welt von 
Organismen zutage fórderten; doch waren sie durch die Konservierung 
verloren gegangen und die Planktonnetze ließen sie durch die Poren 


1) Fürs Süßwasser hat Rutrner darüber eine wertvolle Abhandlung geschrieben 
(siehe Literaturverzeichnis). 
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schlüpfen. Dazu kam noch der weitere Umstand, daß in den 
nordischen Meeren, in denen die Meeresforschung in größtem Maß- 
stabe und schon lange betrieben wird, die Kalkgeißler keine Rolle 
spielen. 

Die Befunde Lonmann’s und Gran’s im Atlantischen Ozean, 
sowie die 3jährigen Untersuchungen in der Adria zwingen uns zu 
einer Neueinstellung gegenüber den marinen Vegetationen. Die 
allgemeine Bedeutung einer Vegetation wird abhängen: 

1. von der Höhe (Größe) der Jahresproduktion an 
organischer Substanz; 

2. von dem gleichförmigen Auftreten während der 
einzelnen Monate des Jahres; 

3. vonihrem Futterwert für die Tiere. 

Um zu sehen, ob die adriatische Calciomonadenvegetation solchen 
Bedingungen entspricht, stelle ich in den Tabellen die Durchschnitts- 
zahlen für die ganze untersuchte Wassersäule pro Liter für die 
drei wichtigsten Vegetationsgruppen übersichtlich zusammen. Dann 
prüfen wir, wie oft und mit welchem Prozentsatze die Calciomonaden 
das zahlenmäßige Übergewicht über die beiden anderen Gruppen 
erreichen. 


Tabelle 11. 
Winter. 
Durchschnittsgehalt pro Liter. 
Profil I. 

Station Al | A3 | AD | 47 | A 9 | Q 
Peridineen 3 620 3150 ] 120 990 610 876 
Calciomonaden 398 5 575 5 282 3 560 2 100 5 664 
Bacillariaceen 118 560 21 250 5 410 3 200 800 5 392 


9:1:296| 1:1,8:7 | 1:5:5 1:35:82. 1:3:13/1:7:66 


Profil IT. 


ee —— ——- — —— See ga 


Station | 84 | A 10 A12 | AI | A 16 | A17 


Peridineen 997 350 768 84 490 1557 
Calciomonaden 3 336 1011 3913 1910 1288 2 666 
Bacillariaceen 4080 560 2 554 54 233 ] 219 23 610 


^ 1:3:3 [1:18:16 


P:C:B 1:33:4 | 1:83:16 11:5,5:3511:2,5: 678 
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Profil III. 


Station 


A 18 | A 19 


A 20 A 22 | A 23 A 24 


Peridineen 355 384 190 724 
Calciomonaden 3 536 3510 8 064 16 433 5 165 26 509 
Bacillariaceen 21312 6 464 832 904 7 952 1712 


1:5:50 [1:10:20 1:20:1 | 1:90:2 |1:30:40| 1:38:24 
Profil IV. 


Station A 25 | A 26 A29 A 31 A 33 


Peridineen 406 467 841 720 852 
Calciomonaden 15 245 8 458 6717 10 500 9 740 
Bacillariaceen 523 2 491 4 607 2 647 2 234 


1:38:18. 1:21:6 | 1:8:6 | 1:15:87 | 1:12:28 


Es hatten somit im Winter im Durchschnitt der ganzen durch- 
fischten Wasserschichten die Calciomonaden das absolute Maximum: 


auf Profil I mit 6Stat. 8 mal — 50 Proz. (u. einmal gleichstark m. d. Kieselalgen) 
" n 11,6, 2, = 3 , (, n n non n ) 
n n 11,6, 3, — 50 , 
n n IV ,5, 5, —100 , 


23 , 18 , = 565, 


Frühjahr. 
Durchschnittsgebalt pro Liter. 
Profil I. 
' A Station at | as | as | ar | as | as | a 


28 105 28 090 8919 9 565 10 115 9 195 10 070 
4 130 8360 | 30720 10 535 12 410 16 345 10 406 
91480 | 70894 24 854 29 265 71134 | 82818 | 186813 


Peridineen 
Calciomonaden 
Bacillariaceen 


P:C:B 7:1:23 85:1 :8,8 1:33: 3| 1:11:311:1,2:7,7 1:18:9| 1:1:18 
Profil II. Profil III. 

Station A 10 A 12 | Al4 A 18 A 20 | A 24 
Peridineen 8865 | 7426 | 2620 | 3386 | 9619 | 3046 | 7825 
Calciomonaden 9614 | 6432 | 6428 | 10746 | 9125 | 9892 | 14662 
Bacillariaceen 5391 | 1798 | 1268 | 16261 | 8515 | 6791 | 1885 


P:C:B |16:1,8:14,33:37 1! 2:5:1 | 1:3:5 1:1:09| 1:3:22 6:10:1 


| 
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Profil IV. 


Station | A 25 | A 2% A 29 A 31 | A 32 A 33 


Peridineen 2 546 3 833 1308 8 464 5 325 4 021 
Calciomonaden 8 645 4 180 4 054 10 482 17210 16 775 
Bacillariaceen 1880 |. 778 440 494 812 1 065 
P:C:B | 14:5:1| 5:58:1| 8:9:1 7:21:1 66:21:1| 4:16:1 
Im Frühjahr haben die Calciomonaden das absolute Maximum: 
auf Profil I mit 7 Stationen 1 mal — 14 Proz 
H n II n 4 » 2 n = 50 n 
li ,3 , 2, = 6, 


IV, 6 , 6, =10) 


20 Stationeu 11 mal = 55 Proz. 
Sommer, 
Durchschnittsgehalt pro Liter. 
Profil I. 
Station | ar | az | as | as | az | ae | a 


Peridineen 11050 | 5193 | 10976 | 8542 | 6390 | 8045 | 3476 
Calciomonaden 3 045 4 795 5 685 9133 7536 12 050 7810 
Bacillariaceen 124 243 93 435 14 698 13 981 1713 1 149 1 758 


3:1:35 |12:1:23 2:1:28 1:11:17 


3/:44:172:11:1 9:44:1 


Profil II. 

Station A 10 | A 19 | A 14 A 16 | A 17 
Peridineen 3 847 6 200 3 982 2 552 2 700 
Calciomonaden 3 750 5 831 4 525 5181 9437 
Bacillariaceen 2 250 340 566 56 940 
P:C:B | 17:1,7:1 | 18:17:1 | 7:9:1 | 45:92:1 i 3:10:1 

Profil IIT. 


Station 


Peridineen : 
Calciomonaden 6 618 4 898 4675 6 035 
Bacillariaceen 882 994 410 862 


P:C:B | 3:8:1 | 62:48:1 | 14:116:1 , 38:75:1 
! | 
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Profil IV. 

Station A 25 | A 27 A 29 | A81 | A 33 
Peridineen 3 684 2.004 1 435 2917 3 763 
Calciomonaden 6 383 2 965 1327 3 888 3 695 
Bacillariaceen 600 128 . 104 210 478 
P:C:B 6:10:1 | 15:17:1 | 14:18:1 | 108:14:1 | 8:8:1 


Im Sommer haben die Calciomonaden das Maximum: 


auf Profil I mit 7 Stat. 3 mal — 43 Proz. 
» H , 5 , 83, =60 „ (u.lmalfast gleichstark mit d. stärksten 


n lit, 4, 2, 50 , [Gruppe) 
IV , 5, 8, =60 „ (u.3 mal fast gleichstark mit d. stärksten 
21 Stat. 11 mal — 52,4 Proz. [Gruppe) 
Herbst. 
Durchschnittsgehalt pro Liter. 
Profil I. 

Station A1 | A3 | Ad | AT | A8 | Q 
Peridineen 12 800 2 070 1 872 4 203 3 180 8911 
Calciomonaden 400 3045 3 687 4 252 1 856 8430 
Bacillariaceen 14005 | 21705 3 992 4 065 2 357 2 882 
P:C:B REN : 15:10 1:2:2,1 1,5:1,5:1/1,7:1:1,3)2,9: 28: 1 

Profil II. 

Station A 10 | A 12 A 14 | A 16 A17 
Peridineen 2 007 2 118 1 646 853 8 302 
Calciomonaden 3 606 3 036 3 362 2 235 5 365 
Bacillariaceen 635 294 252 852 655 
P:C:B | 83:6:1 | 9:10:1 | 8:11:1 | 1:27:1 | 55:88: 1 

Profil III. Profil IV. 
Station A 20 A 22 | A 24 A 25 A 27 A 29 A 31 
———— ——À — e! 
Peridineen 2 231 3 064 1 160 8 533 4 263 1 413 1 900 
Calciomonaden 2 920 3 488 6 842 4 927 1 540 1 649 1 720 
Bacillariaceen 1 227 496 435 470 277 186 44 


i 
N 


| 


P:C:B 18:24: 1 6:68:1]27:17:1 7:10:1 | 14:5:1 | 7,1:8:1, 43:40:1 
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Im Herbst sind die Calciomonaden im Maximum: 


auf Profil I mit 6Stat. Omal — 0 Proz. (aber 2 mal fast gleichstark m. d. stärksten 
a o£ Lg 5 5y 100- 5 Gruppe [Peridineen]) 
» rn 11,3, 3, —100 , 

n » IV , 4 , 2, = 50 , (imal fast gleichstark m. d. dominierenden 


18 Stat. 10mal — 55,5 Proz. Gruppe [Peridineen]) 


1. Wir erhalten demnach als Resultat, daß zu jeder Jahreszeit, 
die Kalkgeißler auf mehr als der Hälfte der Stationen ein zahlen- 
mäßiges Übergewicht über die beiden anderen Gruppen hatten. 
Auch bei Berücksichtigung der Zellvolumina bleibt ein Übergewicht 
bestehen, da die dem Zentrifugenplankton angehörenden Kieselalgen 
und Peridineen zum größeren Teile gleichfalls sehr kleine Formen sind. 

Für den Atlantischen Ozean konnte Lonmann (siehe 1912 p. 29, 
Tab. 7) einen großen Individuenreichtum gegenüber dem der Dia- 
tomeen und Peridineen feststellen, besonders in den Warmwasser- 
gebieten. Somit stellen sie auch im Ozean eine wichtige Pflanzen- 
gruppe dar. 

2. Wir fanden zu allen Jahreszeiten in der 3jährigen Unter- 
suchungsperiode die Coccolithophoridenbevölkerung von recht gleich- 
mäßiger Stärke, während die Peridineen im Winter, die Kieselalgen 
im Sommer und in der südlichsten Adria auch im Herbst sehr volks- 
arm wurden. Es fehlen bei ihnen die starken z. B. für die Kiesel- 
algen so charakteristischen vehementen Depressionen. Diese jahres- 
zeitlich relativ gleichmäßige Stärke der Calciomonadenvegetation ist 
eine auffällige und einzigartige Erscheinung unter den marinen 
Produzenten und darin liegt der große Wert dieser 
Pflanzengruppe als konstante Nahrungsquelle für die 
Konsumenten. 

3. Die fortlaufende Untersuchung des Darminhaltes (Nucleus) 
aller von mir untersuchten Salpen bestand schätzungsweise zu 
70 Proz. aus Calciomonaden. Nur einmal traten bei einer sehr 
großen Art aus dem Neapler Golf im Frühjahr die Kieselalgen, be- 
sonders Chaetoceras- Arten in größerer Menge auf. Sonst aber 
fand ich immer mindestens obigen Prozentsatz, ja die ganz kleinen 
Arten enthielten ebenso wie Ozkopleura und Fritillaria fast nur Cocco- 
lithophoriden neben wenigen kleinen Peridineen und Chlorophyceen 
(Chlamydomonas und Carteria) In den abgegebenen Exkrementen 
zahlreicher Planktonkrebse habe ich gleichfalls sehr reichlich die 
Schalen von Calciomonaden gesehen. Von festgewachsenen Tieren 
untersuchte ich den Darminhalt von Arten der Gattungen Cynthia, 
Microcosmus und von Muscheln besonders (Mytilus und Ostrea) und 
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fand in der Adria darin stets Kalkgei&ler. Lommann hat schon 
auf den Wert der Oikopleuren und Fritillarien als Calciomonaden- 
fänger hingewiesen (1909 p. 200). Die Calciomonaden werden von 
einer sehr großen und bis jetzt nur teilweise bekannten Zahl von 
Tieren ausschließlich oder doch zum größeren Teil als Nahrung 
genommen. Ihre Aufnahme macht den Tieren auch keine Schwierig- 
keiten, da nur wenige Arten lange sperrige und nadelartige Fort- 
sätze haben. 

Inwieweit der Wert der Coccolithophoriden als Nahrung der 
Tiere durch den Kalkgehalt gesteigert wird und die weitere Frage, 
die sich daran knüpft, ob sie als Kalklieferanten nicht zu einem 
notwendigen Nahrungsbestandteil vieler Tiere überhaupt werden, 
wird sich ohne experimentelle Behandlung nur schwer beantworten 
lassen, hat aber viel Wahrscheinlichkeit. Die Tatsache, daß die Kalk- 
platten schon durch Spuren von schwachen Säuren aufgelöst werden, 
der Kalk also in einer sehr labilen Verbindung auftritt, wie das 
bisher meines Wissens sonst noch nicht beobachtet erscheint, be- 
rechtigt zu der Annahme, daß die vielfach so zarten tieri- 
schen Fresser der Coccolithophoriden den Kalk leicht 
aufnehmen können. 

Auch ihre Bedeutung als O-Produzenten darf hoch eingeschätzt 
werden. Denn die große Zellenzahl und die Kleinheit der Zellen 
wirken im positiven Sinne. Ihr Wert in dieser Hinsicht wird da- 
durch erhöht, daß viele der oben gezählten Peridineen farblos sind. 

Durch ihr massenhaftes Auftreten spielen sie eine 
wichtige Rolle im Kreislaufe des kohlensauren Kalkes 
im Meerwasser. Sie sind ja die einzigen Kalkdeponenten 
unter den Phytoplanktonten des Meeres! 


12. Die adriatischen Calciomonaden als Sedimentbildner. 


Wiewohl die Erhaltung der Coccolithen dem Forscher große 
Schwierigkeiten bereitet, fand man sie doch im Schlamme der 
Meere relativ zahlreich. ScmwrpT hat schon vor mehr als 50 Jahren 
im Schlamm der Adria solche Reste gefunden. Auch meine nur 
gelegentlich vorgenommene Untersuchung des Adriaschlammes fielen 
stets positiv aus. So fand ich auf Profil III in 86 m Tiefe Reste 
der Schalen von Lthabdosphaera claviger, Rh. tignifer und Rh. stylifer, 
Discolithen von verschiedenen Arten, Thremalithen von Coccolithophora 
Wallichii. Aus 1056 m Tiefe des südlichen Beckens der Adria habe 
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ich Schlamm in einen großen Kübel gegeben und dann so lange 
gerührt, bis die ganze Masse im Wasser suspendiert war. Dann 
ließ ich den Kübel 2 Tage ruhig stehen und durchsuchte dann die 
oberste Schicht des Schlammsatzes, wobei ich wieder von den oben 
angeführten und von anderen Formen Kalkplatten fand, freilich 
recht spärlich. 

Ihre Rolle als Sedimentbildner ist zurzeit in der Adria nicht 
so groß als man nach dem Individuenreichtum in den untersuchten 
Wasserschichten annehmen sollte, und jedenfalls geringer als bei 
den Kieselalgen. Danach muß man annehmen, daß der größte Teil 
der Coccolithen im Tiermagen oder im Wasser aufgelöst wird, bevor 
sie den Meeresgrund erreichen. Man wird annehmen dürfen, daß 
die an Coccolithen vielfach sehr reichen Gesteine aus Meeren 
stammten, die eine unvergleichlich stärkere Calciomonadenvegetation 
bildeten als die Adria oder daß die Zahl der Planktonfresser ge- 
ring war. 


Schlußbemerkungen. 


Die in der 3jährigen Untersuchungsperiode (1911 bis Februar 
1914) bei den Coccolithophoriden beobachteten großen Unterschiede 
in der Quantität können vor allem auf folgende Faktoren zurück- 
geführt werden: 

1. Auf die Menge des der Adria zugeflossenen Süß- 
wassers. Dieser Zustrom findet zweimal im Jahre statt: Im 
Frühjahr je nach der Witterung vom April oder Mai an als Folge 
der Schneeschmelze in den Alpen, Apeninnen, den albanesischen 
Gebirgen usw.; im Herbst etwa von Mitte Oktober an mit dem Ein- 
tritt der Herbstregenperiode Natürlich ist die Menge des in diesen 
beiden Perioden zuströmenden Süßwassers je nach den klimatischen 
Verhältnissen sehr verschieden. Man muß sich vor Augen halten, 
daß die Adria nur ein schmaler und zu einem großen Teil seichter, 
weit ins Festland vordringender Meeresarm ist, dessen hydro- 
‚graphische Verhältnisse rasch und intensiv von den klimatischen 
Verhältnissen der umliegenden Landgebiete beeinflußt werden. Je 
größer die zugeführte Süßwassermenge, desto stärker . 
die Coccolithophoriden-Vegetation. 

2. Auf die Temperatur in dem Sinne, daß, je weiter sie unter 
13° C heruntergeht und je höher sie im Sommer über 20°C steigt, 
desto geringer wird die Calciomonadenvegetation. 

Daß neben diesen beiden Faktoren noch andere wirksam sein 
werden, ist wohl gewiß, z. B. spezifische Nährstoffe. Jedoch fehlen 


126 Jos. ScHILLER 


diesbeziigliche Unterlagen. Der Krieg hat die Adriaforschung in 
dem Momente getroffen, als die chemische Untersuchung des Wassers 
einsetzen sollte. !) 

Unsere Untersuchungen haben weiter das wichtige Ergebnis ge- 
bracht, daß die Adria das bis jetzt bekannt gewordene coccolitho- 
phoridenreichste Meer ist. Mit Sicherheit lassen die adriatischen 
Verhältnisse erwarten, daß die Erforschung des Nannoplanktons in 
anderen Meeresgebieten noch eine sehr große Zahl neuer Coccolitho- 
phoriden fördern und ihre große Bedeutung im Haushalte aller Meere 
dartun wird. 
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Tafelerklärung. 
Tafel 1. 

Fig. 1. Pontosphaera triangularis ScuiLLER. 3240 X. 

Fig. 2. s ovalis SCHILLER. 3240 X. 

Fig. 3. ji 8yracusana Loum. 1800X. Boden der Discolithen mit 
Poren versehen. 

Fig. 4. " discopora ScuiLLER. 1800X. Boden der Discolithen 
mit zahlreichen Poren versehen. 

Fig. 5. m Hartmanni Scuttter. | 2730 X. Schale sehr dick, 
dunkel gefärbt. 

Fig. 6. e echinofera ScHiLLER. 3240 X. 


Fig. 7a, b. Lohmannosphaera adriatica Scnitiurr. 3240 X. Schalenansicht 
und Querschnitt. 

Fig. 8a, b. S paucoscyphos ScHILLER. 3240. Schalen- 
ansicht und Querschnitt. 
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Fig. 9a, b. Syracosphaera bifenestrata Scmuuer. 3240X. Schalenansicht 
und Querschnitt mit den beiden Offnungen. 
Fig. 10. Brandti Scuiuter. 3240. 


n 
Fig. 11. = cordiformis ScuiLLeR. 3240 X. 
Fig. 12. e adriatica ScCHILLER. 2590 X. 
Fig. 13. " pseudohexangularis ScHILLER. 3240 X. 
Fig. 14. E (?) radiata Scotter. 3240 X. 
Fig. 15. e Corii ScHILLER. 2730 X. 

Tafel 2. 

Fig. 16. Syracosphaera coronata ScHiLLer. 3240 X. 
Fig. 17. " cornifera ScHiLLeR. 3240 X. 
Fig. 18. quadricornu ScHILLER. 2730. 


Fig. 19. Najadea gloriosa ScHiLLER. 3240 X. 

Fig. 20. Calcioconus vitreus ScmiLLER. 2730X. Alle Börsten gleichdick, 
nur aus perspektivischen Gründen die vorderen dicker gezeichnet. 

Fig. 21. Calciosolenia Grani ScHiLLER var. cylindrothecaeformis SCHILLER. 
2730 X. 

Fig. 22. Calciosolenia Grant ScHiLLEr var. closterium nov. var. 1800. 

Fig. 23. Calyptrosphaera sphaeroidea ScmiLLER. 3240X. Zellinhalt etwas 
geschrumpft und daher den Schalenraum nicht ausfüllend. 

Fig. 23a. Kalkkörper von C. sphaeroidea. 3240 X. 

Fig. 24a. Calyptrosphaera sphaeroidea SCHILLER var. minor SCHILLER. 3240. 

Umriß mit Kalkkörpern. 


Fig. 24b. - - ScHiLLER. Zellenquerschnitt mit nor- 
malem Inhalt. 3240 X. 
Fig. 25. S insignis ScuiLLER. 3240 X. Lebend mit beginnen- 


der Schrumpfung des Inhaltes. 


Fig. 25a. ^ » ` ein Kalkkörper. 3240 X. 

Fig. 25b. » = Schalenansicht. 3240 X. 

Fig. 26. = dalmatica ScHiLLer. 3240 X. 

Fig. 26a. $ E Form der Kalknüpfe von der Seite. 3240 X. 

Fig. 27. a pyriformis ScuiLLER. 3240 X. Zelle mit lebend- 
frischem Inhalt. 

Fig. 28. e circumspicta ScHILLER. 2730 X. 


Tafel 3. 


Fig. 29. Calyptrosphaera quadridentata ScmiLLER. 3240 X. Schalenquer- 
schnitt mit eingezeichnetem Inhalt. 


Fig. 29a. - i Schalenansicht. 3240 X. 

Fig. 30. " uvella spec. nov. Schalenansicht. 3240. Kalk- 
körper verschieden groß. 

Fig. 80a. S » Optischer Querschnitt. Zellinhalt stark ge- 
schrumpft. 

Fig. 31. E (?) mirabilis spec. nov. Schalenansicht. 2730 X. 

Fig. 31a. " (?) " Schalenquerschnitt. 2730 X. 

Fig. 32. Acanthoica acanthos spec. nov. 3240 X. 

Fig. 328. is E spec. nov. 3240X. Opt. Durchschnitt. 
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Fig. 33. Acanthoica monospina ScmiLLer. 3240 X. Geißel länger als ges. 
Fig. 84a, b. „ quattrospina Loumann, 3240 X. 


Fig. 34c, d. » Louuann. 3240 X var. brevispina SCHILLER. 
3240 X. 
Fig. 35. - acanthifera Loumann. 2730 X. 
Tafel 4. 


Fig. 36a, b. Rhabdosphaera claviger Murr u. Braxu. 2 Rhabdolithen, a im 
opt. Längsschnitt, b in Seitenansicht. 2730X. 


Fig. 37a, b. e tignifer Sommer. 2730 X. 
Fig. 38. " hispida Loumann. 2780 X. 
Fig. 39. » tubulosa ScmiLLmR. 2730 x. Schalenansicht. 
Fig. 39a. Se „ Sommer. 2730X. Opt. Querschnitt. 
Fig. 40. - longistylis spec. nov. 1800 X. 
Fig. 41. a (?) multistylis spec. nov. 
Tafel 5. 
Skizzen zur Darstellung des Jahresablaufes der Thermik und der Salinität. 
Isothermen Isohalinen ..... Thermokline + +++. 
Tafel 6—9. 


Skelettkarte des adriatischen Meeres fiir Kursskizzen. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Uber Cysten 
und Encystierung der Süßwasser-Ceratien. 


Von 
Dr. Géza Entz, 


Zoologisches Laboratorium Utrecht. 


(Hierzu 50 Textfiguren.) 


Nach BúrscuLI'S (5, p. 987) Mitteilung soll die sog. dreihörnige 
Ruhecyste der Süßwasser-Ceratien LIEBERKÜHN schon in den fünf- 
ziger Jahren des 19. Jahrhunderts gezeichnet haben, aber erst in 
dem im Jahre 1883 erschienenen Atlas StEIN's (36) wurden Ab- 
bildungen und Beschreibung publiziert. Später kamen in den Werken 
der Protistologen sowie Hydrobiologen Cysten verschiedener Sü- 
wasserarten zur Veröffentlichung und zwar in den Publikationen 
von PENARD (29, 30), ScHILLING (32, 33), LEMMERMANN (22), WEST (44), 
Brutscay (3), VIRIEUX (40, 41), Huber und Nıpkow (15). Ich selbst 
hatte auch in drei meiner Mitteilungen (7, 8, 9) mit der Cyste von 
Ceratium hirundinella mich beschäftigt. 

Auch über die Entwicklung der Cysten schrieben eingehender 
die Fachgenossen so Prnarp (30), SCHILLING (33), FoLGNER (12), 
WESENBERG-LUND (43), Huber und Nırkow (15). Trotz diesen Mit- 
teilungen mangelt es noch heute an einer ausführlichen Darstellung 
der Morphologie sowie Bildung der Cysten. In meinen Plankton- 
protokollen, seit 1902, häuften sich allmählich diesbezügliche Beobach- 
tungen. Diese habe ich mit planmäßigen Untersuchungen — bezüg- 
lich des Inhaltes und Entstehung der Cysten — ergänzt und mit 


den Aufzeichnungen der Literatur verglichen. 
g* 
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Ich benutzte außer eigens gesammelten auch Proben von 
Dr. H. C. Reveke, Direktor der zoologischen Station in den Helder. 
Für Überlassung dieses Materials möchte ich meinen innigsten Dank 
auch an dieser Stelle nicht unterlassen. 


Von den Süßwasser-Ceratien will ich die Cysten von Ceratium 
hirundinella (O. Fr. MÜLLER) BERGH, Ceratium cornutum (EHRENBERG) 
CLAPAREDE et LACHMANN, Ceratium carolinianum (Barry) (= C. curi- 
rostre HUITFELD Kaas) besprechen; von der von v. Dapay (6) be- 
schriebenen Art Ceratium brachyceros v. Dapay kenne ich die Cyste 
nicht; weder v. Dapay noch West (44) oder WoLoszénska (45, 46) 
geben darüber eine Zeichnung oder Beschreibung. Ich habe in dem 
Material, das weil. Prof. v. Dapay mir gütigst zur Verfügung stellte, 
auch keine Cysten gefunden. 

Zwischen den Formen von Ceratium hirundinella wurden von 
BACBMANN (1) und ihm folgend auch von Huser und Nırkow (15) 
drei Gruppen unterschieden und zwar: 

C. h. f. gracile BACHMANN, 
C. h. f. austriacum ZEDERBAUER, 
C. h. f. piburgense ZEDERBAUER, 

Brutscay (2) bezeichnet die Formen der Cysten als 

C. h. furcoides, 

C. h. typus curtum, 
C. h. f. gracile und 
C. h. 

Nachdem die von mir beobachteten Formen nicht mit allen 

diesen Formen sich decken, werde ich sie als 
C. h. f. typica (O. Fr. MÜLLER) BERGE, 
C. h. f. furcoides LEVANDER und 
C. h. f. reticulatum IwBor. 

benennen. 

Ich will aber bemerken, daß ich darüber, ob die hier als Formen 
bezeichneten Gruppen morphologisch und systematisch einen Wert 
von Formen, Variet&ten oder Modifikationen haben, heutzutage nichts 
äußern will. So lange diesbezüglich keine Experimente — ähn- 
lich jenen Huser’s und Nıpkow’s (15) gemacht wurden, ließ sich 
darüber diskutieren, nicht aber entscheiden (vgl. E. LiNpEMANN (25)). 

Bevor ich auf die Besprechung der Cysten und der Cysten- 
bildung der Süßwasser-Ceratien übergehe, muß ich noch einige Be- 
merkungen über die Encystierung mariner Ceratien sowie der 
Peridineen überhaupt mitteilen. 
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Cysten und Encystierung gewisser mariner Ceratien hatte 
JOLLOs (18) untersucht und besprochen; doch kann dies — wie 
Jonnos selbst betont — mit der Cystenbildung der Süßwasserarten 
nicht verglichen werden. Nach JoLLos Wahrnehmungen soll an 
C. furca, C. tripos, C. fusus an der Längsfurche Plasma in Form 
eines Schlauches hervorquellen. Ursprünglich ist dieser Plasma- 
schlauch nackt, langsam umgibt er sich aber mit einer immer dichter 
werdenden Membran. Natürlich soll auch der Kern in den Schlauch 
hineinwandern, dann aber soll die nun mit Membran umgebene Cyste 
vom Panzer sich ablösen. So soll eine abgerundete Cyste entstehen, 
welche dann durch Eindringen von Flüssigkeit anfangs kleinere, 
später größere Vakuolen (Safträume) bekommt, sich dehnt, die 
Membran an den Punkten — wo später die Hörner entstehen — 
durchbricht und in Hörner der beweglichen Form auswächst. 

Diese ganze Untersuchung über die Cystenbildung ist an fixiertem 
und gefärbtem Material gemacht und JoLLos betont (18, p. 200), 
daB der hier wiedergegebene Verlauf der Encystierung eigentlich 
nur eine auf die Kombination im fixierten Materiel gefundenen 
Stadien aufgebaute Vermutung darstellt. Wie sie aber auch sei, 
kann sie — wie JOLLos auch betont — mit der Encystierung der 
Süßwasserarten nicht verglichen werden. 

Von anderen Peridineen sind auch Cysten und Cystenbildung 
bekannt. All diese verschiedenen Cysten, zum Teil Teilungs-, zum 
Teil Freß- oder Ruhecysten, sind aber in ihrer Form — viele auch 
in ihrer Bildung — von den dreihórnigen Cysten der Ceratien so 
verschieden, daß sie sich nicht vergleichen lassen. Einige Cysten- 
typen scheinen doch in Form — und vielleicht auch in Bildung — 
mit den dreihörnigen Cysten der Ceratien vergleichbar zu sein, nám- 
lich gewisse von WoroszfNsKA beschriebene (siehe PascHER (28)). 
Diese Cysten haben auch Hörner und zwar zwei, an ihnen läßt sich 
(an der Stelle der Spiralfurche?) eine Einschnürung beobachten. 
Ähnliche Cysten von einem Glenodinium hatte ich auch beobachtet 
in Budapest (Orczykerter Teich 1. Juni 1911, Wassertemperatur 4-19? C; 
ferner Áttósüter See 19. Juni 1911, Wassertemperatur -1-20? C) 
(Fig. M—O). Die Länge der von mir beobachteten Cysten ist 
25—2 u, die Breite 20—24 u. Ihr Inhalt braun mit einem roten 
(Augen?)Fleck. Ein anderes Exemplar ist ganz rot gewesen. 

Nach ScHiLLIiNG (32) haben Cystodinien ähnliche „gehörnte 
Cysten“; vielleicht ist auch das von mir eben mitgeteilte Glenodinium 
eigentlich eine Cystodinium-Cyste. 

Trotzdem diese Cysten an die dreihörnigen Cysten der Ceratien 
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erinnern, denke ich sie, da die betreffenden Genera den Ceratien 
fern stehen, beiseite lassen zu diirfen und im folgenden allein 
die Cysten von Ceratien besprechen. Nach der Beschreibung der 


Fig. M. Fig. N. Fig. O. 


Fig. M—O. Glenodinium oculatum. Teich aus dem Orczykert in Budapest. 
1. Juni 1911. Fig. M. Schwärmer mit Augenfleck. Fig. N. Cyste mit Augenfleck 
und zwei Fäden unbekannter Natur. Fig. O. Teilungscyste mit zwei Sprößlingen 
mit der abgeworfenen Membran des Schwürmers. ‘Reicu. Obj. 7a, Comp. Oc. 6. 
Tubus 0. 


einzelnen Arten (I—V) will ich dann über Bildung der Süßwasser- 
Ceratien-Cysten im allgemeinen sprechen (VI), dann das Vorkommen 
der Cysten im Plankton behandeln (VII) und zuletzt die Resultate 
kurz zusammenfassen (VIII). 


L 


Ceratium hirundinella (O. Fr. MULLER) Beran. 
forma typica (Fig. A—L, P—B,, Z,). 


Die Cyste der typischen Form von Ceratium hirundinella ist 
öfters gezeichnet und beschrieben worden. Gute Abbildungen finden 
wir bei PEnagp (30), LEMMERMANN (22), ich habe sie auch abgebildet 
(8, 10) so wie BrurscHY (3), VIREUX (41) und Huser und Nıpkow (15), 
doch sind an den Abbildungen — ausgenommen Huser und Nırkow 
— nur die Umrisse mehr oder minder treu, der Inhalt ist aber meist 
mit schematischer Anordnung der Bestandteile, ich möchte sagen 
impressionistisch wiedergegeben. 

Beschreibungen dieser Cyste finden wir in den Arbeiten von 
Bötschui (5, p. 986—987), Prnarp (30) Entz (8, p. 204—269; 10 
p.417) LEMMERMANN (22), Guyer (14, p. 375—377), JORGENSEN (17, 
p. 106), Limanowska (24, p. 564), Brorscuy (3), ScHiLLıng (32, p. 57; 
Fig. 63), Huser und Nrpxow (15). 

Die Umrisse der typischen Cyste, also einer und derselben 
Form, ist in großem Grade übereinstimmend. Dies läßt sich deut- 
lich veranschauen, wenn man in gleicher Orientierung und Größe 
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reproduzierte Skizzen solcher Cysten übereinander zeichnet. Zu 
diesem Zwecke benutzte ich eine Figur Penarn’s (Genfer See), ferner 
die Abbildung eines Exemplares aus dem Balaton-See und aus einem 


Acc. Hor. 


Fig. A. Fig. B. Fig. C. 
Fig. A. C. h. t. Cyste aus Tata (Ungarn) Abbildung von der linken Seite. 
Kern an der Basis des Apicalhornes. Mit Reservestoffvakuolen im Plasma. 
Vergr. etwa 250. Zeichenapparat. 
Fig. B. C. h. t. Cyste aus dem Balaton, mit accessorischem Horn (Acc. Hor.) 
und geschrumpftem Inhalt. 250: 1. 
Fig. C. C. h. t. Cyste mit dünner Membran, offenem Apicalhorn. Balaton-See. 
Umrisse. Herbst 1901. 200:1. 


Fig. D. Fig. E. Fig. J. 
Fig. D. C. h. t. Umrisse mit identischer Vergrößerung und gleich orientierten 
Cysten aus dem Balaton, dem Teiche bei Tata und Genfer See. 
Fig. E. C. h. t. Cyste aus dem Teiche bei Tata mit geschrumpftem Plasma, 
Kern an der Basis des Apicalhorns, Reservestoffvakuolen. 250: 1. 
Fig. J. C. h. t. Cyste mit geschrumpftem Inhalt. Balaton. + 250: 1. 


Teiche bei Tata (Totis) Beide Teiche in Ungarn. Wie aus der 
beigelegten Figur (D) ersichtlich, weichen die Umrisse minimal von- 
einander ab. Dies ist auffallend; es ist doch allbekannt wie ver- 
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schieden die freibeweglichen Ceratien sowohl in Größe wie in Form 
sind. Im Gegensatz zu der großen Variabilität in Form und Größe 
der freibeweglichen ist die Cyste in Form und Größe sozusagen 
konstant. 

Die Cyste entsteht wie allbekannt (vgl. PexarD (30), SCHILLING 
(32, 33), WESENBERG-LunD (43), Huber und Nrekow (15), eigene Be- 
obachtungen aus dem Teiche in Tata 7. Oktober 1909, sowie aus 
einem Kolk bei Lent 23. September 1916) innerhalb des Panzers der 
beweglichen Form (Fig. P, Q u. Fig. P,); dies bringt es mit sich, 
daß die Cyste die Form — wir könnten sagen die 
Ausgu8form — der beweglichen Form darstellt, 
mit verkürzten Hörnern und abgerundetem Quer- 
schnitte. 

Die Zahl der Hörner (Fig. A, B) der beweg- 
lichen Form variiert zwischen 2, 3, 4; die Cyste 


Fig. L. Fig. Q. Fig. P. 

Fig. L. C. h.t. Cyste aus dem Teiche in Tata (Ungarn), im Vergleich zu Fig. A um 
90° gedreht. Kern an der Basis des Apicalhornes. Im Plasma Reservestoffvakuolen. 
+ 250:1. 

Fig. Pu. Q. C. A. t. Eben entstandene Cysten, zum Teil noch vom gesprengten 
Panzer bedeckt. In Fig. Q ist das Apicalhorn noch nicht geschlossen. Tata. 200:1. 


hat zumeist 3 Hörner: das Apicalhorn, Antapical- und Postäquatorial- 
horn, das akzessorische Horn ist selten vorhanden. Wie gesagt sind 
die Hörner der Cysten im Vergleich mit entsprechenden Hörnern 
der beweglichen Form kurz, die Cyste ist gedrungen, der Quer- 
schnitt abgerundet (Fig. R). Die Krümmungen der Seiten der be- 
weglichen Form können aber bei gleicher Orientierung auch an der 
Cyste erkannt und die Hórner so identifiziert werden. Von, sagen 
wir, Rück- und Bauchseite erscheint die Cyste als dreihórnig, von 
der, sagen wir, lateralen linken und rechten Seite aber als ein 
kurzes, spindelfórmiges zweihörniges Gebilde (Fig. L). 
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Die Länge der Hörner variiert wenig; das Ende ist geschlossen, 
doch ist das Apicalhorn bei Beginn ihrer Entstehung offen und 
schließt sich erst später (Fig. C, Q). 

Daß die Zahl der Hörner öfters 3 als 4 ist, ersehen wir aus 
folgender Tabelle. 


Bewegliche 

Tata 9. Oktober 1919 Form Cyste 
vierhörnig | 97 | 4 
dreihörnig 3 96 
Summe | 100 | 100 


Diese beweist auch, daß das vierte Horn bei der Encystierung 
gewöhnlich verschwindet und zwar demzufolge, daß sich aus ihr — 
gemäß ihrer Kürze — das Plasma in den Cystenkörper einschmilzt. 

Über die Verhältnisse und Maße der Cyste soll folgende Tabelle 
Auskunft geben. 

A — A'— Apex — Antapex Entfernung. 

A — P = Apex — Postáquatorialhornspitzen Entfernung. 

A‘ — P = Antapex — Postäquatorialhornspitzen Entfernung. 


Fundplatz und Datum | A—A' A—P CE » Breite | Dicke 
| | 
Balaton 11. November 1901 52 45 28,5 | — — 
i 2. April 1902 60 28 35,5 — — 
, 28. Januar 1902 66 42 35,5 — — 
Tata 7. Oktober 1909 72 57 42 — — 
e g » = 66 51 45 — — 
IP + " 60 51 39 — — 
e om " 5 57 51 42 — — 
"RECS » 60 45 42 — — 
on ^ > 60 54 42 — — 
non sn " A z = = — 
6 z Ken 
u E 60 45 39 = ES 
IEEE Sig fi ai: 
a on n 6 | 48 | — 3 | - 
» » n n 66 44 = 34 = 
” n n » 60 49 — 33 = 
» » n " 60 44 — 40 "TS 
n n » » 48 36 B = 30 
n n » n 66 Ge gm PA 26 
EC. om E E 78 52 39 — — 
Zusammen | 1297 | 908 5525 | 173 | 56 
TS ne I TE nn LLLAULUESLAAGT 
Zahl der Individuen | 21 | 20 Ä 14 | 5 | 2 
Im Durchschnitt | 61,8 | 45,5 89,5 | 34,6 | 98 
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Zur Charakterisierung der Verhältnisse der Cysten sollen noch 
folgende Angaben beigefügt werden. 

Gc — Apex — Antapex. 

de — Querdurchmesser. 

fg — Kernlüngsdurchmesser. 

hi — Kernquerdurchmesser. 


d d hi ac X de 
ac e fg hi ac X de fg X hi fg x hi 
50,6 32 11, 9,2 1632 108 16,1 
50,6 32 13,8 92 1632 126 12,8 
50,6 32 13,8 9,2 1632 126 12,8 
50,6 32 13,8 9,2 1632 126 12,8 
97,5 32 11, 9,2 1856 108 17,2 
ac X de 


Die Kernplasmarelation | ) also in der Cyste zwischen 


fg X hi 
12,8—17,2, an der freibeweglichen Form zwischen 33—85. 

Amplitudo der Kernplasmarelation an der Cyste ist 17,2 — 12,8, 
also + 4. Amplitudo der Kernplasmarelation an der freibeweglichen 
Form 85 — 33 = 52, das heißt, daß die Schwankung in der Größe 
der Kernplasmarelation in der freibeweglichen Form mehr als 10 mal 
so groß ist als in der Cyste. Dieser Vergleich beweist, daß die 
Kernplasmarelation in der Cyste, im Vergleich zur freibeweglichen 
Form, sehr konstant ist, in der freibeweglichen Form aber großen 
Schwankungen unterworfen ist. Es muß noch betont werden, daß 
die Kernplasmarelation in der Cyste noch konstanter sein kann, da 
bei meinen Messungen die Länge der Hörner — welche im Vergleich 
zur ganzen Größe der Cyste doch eine beträchtliche Rolle spielen 
und in ihrer Länge stark variieren — mitgerechnet werden. Ohne 
diese sollte dies Verhältnis noch konstanter sein. Daß in der frei- 
beweglichen Form das meiste was das Verhältnis abändert, von dem 
Plasma aufgenommenen Wasser herrührt, ist von selbst verständlich; 
der Organismus wird bei der Encystierung wasserarm. 


Das Cytoplasma der Cyste erscheint an der lebenden Cyste 
braungelblich. Diese Farbe kommt von den Chromatophoren her. 
Chromatophorenloses Plasma ist nur an kleinen Flecken zu sehen: 
das Plasma ist mit Chromatophoren und farblosen runden Gebilden 
(Reservestoffen) vollgepfropft (Fig. A, E, G, L). 

An der lebendigen Cyste schmiegt sich das Plasma der Innen- 
seite der Cystenmembran dicht an, an konservierten entstehen oft 
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zwischen Membran und Cytoplasma (Fig. E) verschieden große plas- 
molytische Räume. Im Frühjahr und Sommer lassen sich oft auch 
Cysten antreffen mit geschrumpftem Inhalt, welche abgestorben 
sind (Fig. B, J). 


Fig. F. ^ — Fig. H 
Fig. F. C. h. t. Frei bewegliche Form aus dem Balaton (Sommer). Das Ende der 
Horner hyalin, Pusule SE farblos, Kern (Nucl.) hyalin, Chromatophoren (Chromat.) 
nur im Zelleib. 250: 1. 


Fig. H. C. h. t. Umrisse der beweglichen Form mit Sudan III. 
Rotgefürbte Fetttropfen. Balaton (Sommer). -+ 800: 1. 


Das Cytoplasma selbst ist in den Schnitten durch größere und 
kleinere Räume zu einem wabigen Netzwerk gestaltet. Am besten 
läßt sich diese durch Reservestoffe verursachte Plasmastruktur mit 
einem „Collenchym“ vergleichen; die Räume sind mit den Zellen und 
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das Plasma mit den Verdickungen zu vergleichen (Fig. T). Die 
Räume sind zum Teil recht klein 1,5—2 u, zum Teil größer 5—7 u 
im Durchmesser. Wie das eigentliche Cytoplasma feiner aufgebaut 
ist, Konnte auch ich ebensowenig entscheiden, wie es — nach 


vez 


DN 
DH 
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Fig. G. Fig. K. 


Fig. G. C. h. t. Cyste aus dem Balaton. Nach dem Leben. Ap.-Hor. = Apicalhorn, 
Cyst.membr. = Cystenmembran. Hyaloplasm. — Hyaloplasmatischer Teil des 
Hornes mit Fett(?)Kügelchen. Chromat. = Chromatophoren. Amyloid. — Amyloider 
Reservestoff. Post.-Hor. = Postäquatorialhorn. Ant Hor. = Antapicalhorn. 

+ 1800:1. 


Fig. K. C. h. t. Umrisss der beweglichen Form. Glycog. = Glycogen mit 
Eisenchlorid-Tannin dunkelgrau sich darstellend. + 250:1. Lent (Holland). 


meiner Uberzeugung — niemand gegliickt ist; denn wenn gesagt 
wird, daß man darin einen wabig-fädigen Bau mit Microsomen an- 
trifft, ist dies eben nur eine impressionistische, schematische, bild- 
liche Wiedergabe dessen, was wir als feineren Bau des Plasmas 
bezeichnen. 
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Das Cytoplasma hat in der Cyste nicht überall denselben — ich 
möchte sagen — gröberen Aufbau; an der Stelle, wo die Hörner 
entspringen, sind nicht nur keine Chromatophoren und Reservestoff- 
hohlräume anzutreffen, sondern es lassen sich hier in einem homo- 
genen Ectoplasma-„Hügel“ stark lichtbrechende Kügelchen von un- 
gefähr 0,1 y Größe konstatieren (Fig. G). Nachdem ich bei Ceratium 
hirundinella furcoides hier mit Sudan III sich rotfärbende — also 
fettartige — Tröpfchen angetroffen habe, denke ich, daß diese 


Fig. R—B,. 
Ceratium hirundinella f. typica. 
Fig. R—T. C. ^. t. Querschnitte 


durch die Cyste. 
Eisenhämatoxylin HxipENBAIN. 


Fig. Ru. T Zeiss hom. Imm., Comp. 
Oc. 6 Zeichenapparat. 


Fig. S Comp. 0c. 8. 


Cyst.Membr. ..... 


Nucleus --- -/4 
Chromat. --- 
Plasma --- 


Amyloid. -- 


Fig. 8. 


winzigen Kügelchen auch an Ceratium hirundinella typica aus fetten 
Ölen bestehen mögen. 

Zwischen vielen Tausenden untersuchten Cysten hatte ich nur 
in zwei Fällen 2 Kerne (Fig. W) angetroffen (Korrektion meiner An- 
gabe 10, S. 417). Ob diese 2 Kerne, welche — wie die Abbildung 
zeigt — nebeneinanderliegende runde Gebilde sind, mit einer 
Teilung oder Autogamie (JoLLos (18)), eventuell einem anderen 
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Sexualprozeß (EnTz (8), ZEDERBAUER (48)) zusammenhängen, läßt sich 
schwer sagen. (Einen ähnlichen Fall beschreibt Fermor (11) über 
Encystierung von Stylonichia postulata). Denn daB es eine Teilung 
sein könnte, widerspricht der Zeit, in welcher die Cysten gesammelt 
wurden: nachmittags 4—5 Uhr! Für einen Geschlechtsakt spricht 
nichts. 

| Der Kern ist in seinen Umrissen abgerundet (Fig. A, E, L, R, 
S, T, W, X, Z), manchmal eckig, polygonal. Die Eckigkeit kann 


Fremdkörp. | 
Membr. -- - ---{ E 
Nucleus __ ~~. a ~ Membr = 
Pusule --#% Chromat. ---- 


- 


. W. Fig. V. 

Fig. U. C. h. t. Querschnitt durch die bewegliche Form. Vergrößerung und 
Fürbung wie an Fig. R. 

Fig. V. C. A. t. Längsschnitt durch die bewegliche Form. Vergrößerung und 
Fürbung wie an Fig. R. 

Fig. W. C. h.t. Cyste mit zwei Kernen. Tataer See. DeLarızıo's Hämatoxylin. 


entweder durch die Konservierung oder aber infolge des Druckes, 
den die Reservestoffe ausüben, entstanden sein, ähnlich den von 
Gregarinenstürke zusammengedrückten Kernen der Gregarinen. Ist 
dies der Fall, so muß die Kernsubstanz weniger konsistent sein, als 
es die Reservestoffe selbst sind. 
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Aus der beigefügten Tabelle ist ersichtlich, daß der Kern nicht 
kugelförmig ist, seine Durchmesser weichen voneinander ab, er ist 
etwa elliptisch; einige Male habe ich auch länglich gestreckte Kerne 
beobachtet. 

In der Cyste ist der Kern auch ungefähr an derselben Stelle, 
wo er auch in der beweglichen Form liegt (Fig. A, E u. Fig. X, Y): 
an der Basis des Apicalhornes. Der größte Kerndurchmesser bildet 
mit der Apex-Antapex-Richtung einen Winkel; wenn wir die Cyste 


Chromat. 
kurz lang 


Fig. X. Fig. Y. 
Fig. X. C. h. t. Eben gebildete dünnwandige Cyste mit Sudan III behandelt. 
Fett. Im Plasma amyloide Reservestoffe. Totopräparat. Optischer Schnitt. 
Vergr. wie Fig. R. 


Fig. Y. C. h. t. Längsschnitt durch die Cyste. Eisenhämatoxylin HrIDENEAIN. 
Zwischen den Chromatophoren sind lange und gebogene und kurze deutlich zu 
unterscheiden. Kern, Amyloid-Reserstoffraum. Vergr. wie Fig. R. 


80 orientieren wie eine geographische Karte, also mit Apicalhorn 
nach Norden, Postäquatorialhorn nach Westen und Antapicalhorn 
nach Süden, verläuft die Längsachse des Kernes von Nordwest nach 
Südost. Nucleolen und Kernmembran konnte ich nicht konstatieren 
(vgl. Entz 10, p. 417). 

Wie ich in meiner Studie (10) dargelegt habe, besteht der Kern 
der Cyste aus äußerst kleinen im Durchmesser ungefähr 0,13 u 
großen Kügelchen, welche mit etwa ebenso großen Räumen von- 
einander getrennt sind (Fig. R, T, Y). Diese schwer beobacht- 
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baren Kiigelchen sind in schiefen Reihen angeordnet. Ihre Zahl ist 
groß; wenn wir den Kern als eine Kugel auffassen, kann die totale 
Zahl ungefähr ausgerechnet werden. 

Über die Größenverhältnisse des Kernes soll die beigelegte 
Tabelle Aufschluß geben. 


Fig. Z. Fig. A,. Fig. B,. 

Fig. Z. C. h. t. Mit Methylenblau für Volutin nach A. Meyer behandelte Cyste 
mit dunkel gefärbtem Inhalt. Auch in den Hörnern sind dunkle Flecke zu sehen. 
Fig. Aj. C. h. t. Mit Jodalkohol behandelte Cyste aus dem Balaton. 
Amyloidkörner tiefblau. Vergr. + 250:1. 


Fig. Bj. C.h.t. Mit Jodjodkalium tiefblauen Inhalt zeugende Cyste. Hörner gelb 
Kolk by Lent. Vergr. + 300:1. 


Lings- Quer- 

Fundort und Datum | durchmesser durchmesser 
Balaton 17. Oktober 1900 12,0 9,0 
x 17. Oktober 1901 11,7 9,1 
Tata 7. Oktober 1909 10,4 9,11 
b ipa i > 11,7 11,7 
: A A 11,7 10,4 
n n n n 11,7 7,8 
n n »” n 13,0 7,8 
y a A8 n 13,0 7,8 
Wo s " 13,0 9,1 
n "n n n 14,3 9,1 
n n n n 14,3 9,1 
d roy 3 d 14,3 9.1 
X UM > < 12,0 9.0 
wo te n " 10,0 1,8 
n n n n 14,3 7,8 
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Chromatophoren. Die Farbe der Chromatophoren ist gelblich- 
oder rötlichbraun. Die Cysten selbst erscheinen dunkler oder blasser 
je nachdem wie viele Chromatophoren da sind und ob die Chromato- 
phoren sich zusammengezogen oder mehr ausgebreitet haben. 

Die Chromatophoren sind kleine Lamellen oder aber Stäbchen, 
zumeist gerade, können aber auch gebogen, ja sogar tordiert sein 
(Fig. S, Y). In überwiegender Zahl sind die Umrisse der Chromato- 
phoren scharf und ganzrandig, manchmal konnte ich aber — in 
gefarbten Prüparaten — auch solche beobachten, welche in Zipfel 
ausgezogen waren. Der Querschnitt ist rund oder elliptisch. Ge- 
wöhnlich sind die Chromatophoren 4—6 u lang, doch habe ich auch 
7—8 u lange angetroffen; ihre Breite beträgt 1—1,3 u. 

Es ist ziemlich schwierig die Zahl der Chromatophoren anzu- 
geben. In einem Totoprüparat kann man sie überhaupt nicht zählen, 
wohl aber in Schnitten. Aus Schnitten läßt sich die Zahl der 
Chromatophoren in ungefähr 100 angeben. Jedenfalls ist ihre Zahl 
höher als 100, erreicht aber 200 selten oder gar nicht. In einem 
Schnitte hatte ich 45 (Fig. R), in zwei anderen 35 und etwa 70 
gezählt (Fig. S). In allen drei Schnitten also 150 Chromatophoren. 
In allen Schnitten ist es ersichtlich, daß sich die Chromatophoren 
dicht aneinanderschmiegen, so daß sie als unregelmäßige, sternförmige 
Gebilde, oder lange tordierte Bände erscheinen können (Fig. Y). Ob 
die tordierten Chromatophorensowie die ,sternfórmigen“ Chromato- 
phoren zusammengeballte, zusammengekoppelte vorstellen, ist mir 
nicht klar geworden.!) | 


1) Auf die Zahl der Chromatophoren der Cyste von Ceratium hirundinella 
läßt sich indirekt aus der Zahl der Chromatophoren anderer Peridineen schließen. 
Sehr leicht ließ sich die Zahl der Chromatophoren an dem von mir untersuchten 
Gymnodinium Zachariasi (9) zählen, welche an den Objekttáger angetrocknet und 
nach Giemsa gefärbt wurden. An 50 Individuen zählte ich: 


Die Zahl 
der Chromatophoren der Individuen 
1—16 3 
17—32 13 
33—64 15 
65 —128 17 
129 2 


Nachdem an Gymnodinium Zachariasi die Chromatophoren ungefähr ebenso 
dicht nebeneinandersitzen als in der Cyste von Ceratium hirundinella kónnen wir, 
wenn wir die Maße beider Peridineen in Verhältnis stellen, auf die Zahl der 
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In der freibeweglichen Form sind die Chromatophoren in fünf 
Flecken angeordnet (vgl. Entz 8, p. 248) und zwar sind — wie man 
dies an Schnitten gut sehen kann — alle Chromatophoren im Ecto- 
plasma und mit ihrer Fläche parallel der Zelloberfläche orientiert 
(Fig. F u. Fig. U, V). In der Cyste nehmen die Chromatophoren 
auch eine charakteristische Anordnung an. Sie sind zumeist im 
innersten Entoplasma und gegen die Mitte konvergierend, also radiär 
und im ganzen vertikal auf die Kernoberfläche orientiert (Fig. R, 8, 
T, Y). Diese Anordnung hatte nach Bitscuu (5, S. 990) schon STEIN 
konstatiert, später hatte es Kress (19) hervorgehoben, daß in der 
Ruheform von Hypnodinium die Chromatophoren im Plasma um den 
Kern radiär angeordnet sind. 

Einigemal hatte ich mit HkrpENBarN's Eisenhämatoxylin sich 
tief dunkel färbende 12—16 u lange und 1—1,5 # breite Schleifen 
zwischen den gewöhnlichen, d. h. 4—8 u langen Chromatophoren ge- 
funden; ob diese den langen Chromatophoren HUBER und Nıpkow’s 
entsprechen oder sich teilende Chromatophoren oder aber Myto- 
chondrien sind, kann ich, ohne nähere Untersuchungen gemacht zu 
haben, nicht entscheiden (Fig. Y). 

Auffallende Einschlüsse des Cystencytoplasmas sowie auch der 
beweglichen Form sind rotgefärbte, stark lichtbrechende Tropfen. 
An den beweglichen Formen sind sie öfter anzutreffen als an Cysten 
(vgl. Exrz 8, p. 248). Sie kamen vor in den Cysten aus dem Balaton 
(20. u. 29. Juni 1901) und aus dem Lägymänyos bei Budapest 
(19. August 1915); von den beweglichen Formen aus dem Teiche in 
Tata hatte ich keine roten Tropfen aufzeichnen können, ebenso nicht 
aus den Cysten, obzwar ich im Jahre 1902 (6. Oktober) sehr viel 
Cysten und bewegliche Formen untersucht habe. 

So ein roter Fleck wurde von Zacuarias (47) als Stigma auf- 
gefaßt. Heute wissen wir, daß diese Annahme nicht richtig ist, 


Chromatophoren der Cyste von Ceratium hirundinella mit mehr oder minder großer 
Wahrscheinlichkeit schließen. Die Male von Gymnodinium Zachariasi sind: 
Länge 40—48 u 
Breite 30—32 u, 
also ist ihr Multipel 1200-1506. — Die Maße von der Cyste von Ceratium hirundi- 
nella aber sind: 
Länge 50-60 u 
Breite 40 u, 
ihr Multipel ist 2000—2400, d. h. beide Zahlen verhalten sich ungefähr so wie 
2:1, daß zufolge die Zahl der Chromatophoren in der Cyste von Ceratium hirundi- 


nella ungefähr das Doppelte derjenigen von Gymnodinium Zachariasi, also zwischen 
100 und 200 sein kann. 
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doch besteht dem roten Fleck gegenüber auch heute keine ein- 
deutige Antwort, es ist aber sehr wahrscheinlich, daß gefärbte Fette 
in den Flecken eine Rolle spielen. Schütt (34) hatte darauf hin- 
gewiesen, daß gefärbte Öle an Peridineen sehr verbreitet sind. In 
den beweglichen Formen und Cysten von Ceratium hirundinella 
fwrcoides sowie an der typischen Ceratium hirundinella konnte ich 
mit Sudan III Fett leicht nachweisen (Fig. E,), deswegen besteht 
die Möglichkeit, daß auch der rote Fleck aus roten Ölen besteht, 
aber bewiesen ist diese Annahme nicht. Es ist auch fraglich, ob 
der rote Fleck immer dasselbe Gebilde ist. An einigen beweg- 
lichen Formen konnte ich mit Sicherheit konstatieren, daß der rote 
Farbstoff an ein in das Plasma eingeschlossenen Fremdkörper ge- 
bunden ist. Nachdem aber an anderen Süßwasser Peridineen rotes Öl 
sehr verbreitet sein soll scheinen diese Befunde eher eine Ausnahme 
zu sein. So schreibt Kress (19, S. 381), daß die Cysten von Cysto- 
dinium Steinii und C. batavense mit roten Oltropfen voll sind, welche 
einen Excretstoff darstellen soll (19, p. 383). Nach Pascner (27, p. 123) 
sollen in den entleerten Cystenhüllen von Dinamoeba kleine Plasma- 
kórperchen und rote Olkórperchen zurückbleiben. FoLexer (12) 
schreibt, daß der panzerlose Schwärmer von Peridinium cinctum aus 
Excretsubstanz bestehende rote Schollen auswirft. An einigen Peri- 
dineen und auch an Ceratium hirundinella fand ich rote Tröpfchen 
im Plasma, welche anscheinend aus Ól bestehen. Ich untersuchte 
ein Glenodinium (Átlósuti td bei Budapest 4.—6. September 1906), 
dessen Plasma rote, ölglänzende Tropfen enthielt. Ich fand Indi- 
viduen mit wenigen Tropfen, und solche, deren Plasma von diesen 
eine ziegelrote Farbe bekam. Diese roten Tropfen sind allein im 
Plasma eingeschlossen gewesen, nicht in Chromatophoren, wo sie 
aber trotzdem entstehen konnten als dessen Farbstoffumsetzungs- 
produkte. Die Farbe des Cytoplasmas ist grünlichgelb gewesen, 
darin erscheinen die roten Gebilde nicht wie abgerundete Tropfen, 
eher eckig wie feste Körper, ähnlich der Substanz, welche Svcn- 
LANDT (38, p. 245) von den am Schnee lebenden Glenodinium Pascheri 
beschreibt. An dieser Art besteht dieser rote Farbstoff aus 2 u 
langen Kristallen des Hämatochroms. 

Roter Farbstoff kann also an Süßwasserperidineen, im Plasma, 
in Flüssigkeitstropfen, sowie in Form von Kristallen vorhanden sein, 
kann aber auch im Stygma (Glenodinien) oder Fremdkörper ge- 
bunden sein. Die Bedeutung ist unsicher. An den Stigmen von 
Glenodinien wohl mit der Lichtperzeption zusammenhängend, an den 


im Plasma zerstreuten als Excretstoffe funktionierend, in Fremd- 
10* 
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körpern vielleicht als Produkte der Verdauung. An Ceratium hirun- 
dinella erscheint dieser rote Stoff in ölartig roten Tropfen und in 
Fremdkórper eingeschlossen. Wenigstens an Glenodinium Pascheri 
ist der Farbstoff kristallisiertes Hämatochrom. 

In den frei beweglichen Formen habe ich oft vom dichten Plasma 
oder von einem hyalinen Stoff umgebene Fremdkörper angetroffen 
(Fig. U [vgl. Entz 8, p. 249], ähnliche habe ich in den Cysten nie 
gefunden; sie müssen bei der Encystierung áhnlich wie PascHER 
(27, p. 120) es von Dinamoeba beschreibt, ausgeworfen — oder 
resorbiert? — werden. 

Kristalle sind in den beweglichen Formen verbreitet. In der 
Cyste der typischen Form von Ceratium hirundinella habe ich Kristalle 
nie gefunden, wohl aber in der Cyste von Ceratium hirundinella 
reticulatum (Fig. Qj). | 

Von PENARD (30) Huser und Niexow (15) und anderen Be- 
obachtern wird der Inhalt der Cyste wie mit kleinen Kügelchen 
vollgepfropft dargestellt. Diese habe auch ich angetroffen (Fig. G) 
Nach meinen Untersuchungen bestehen die Kügelchen aus irgend- 
einer in das Plasma eingeschlossenen, anscheinend záhflüssigen, ziem- 
lich stark lichtbrechenden Substanz. Dieser Stoff scheint konsistenter 
zu sein als es die Kernsubstanz ist, denn er drückt sich an die 
Oberfläche des Kernes ein. 

Die Größe dieser Kügelchen ist verschieden, die größten sind 
5—7 u, die kleinsten 1,5—2 u im Durchmesser. Diese Gebilde er- 
füllen die Cyste sozusagen total, aus ihrer Größe und Volum der 
Cyste läßt sich ihre Zahl mit 400—500 berechnen. 

Die Kiigelchen sind einfach lichtbrechend, werden mit Jod- 
alkohol meistens braungelb, doch wird der Inhalt von einigen Cysten 
blau (vgl. 7, p. 18). Auch die Reservestoffe von Ceratium hirundi- 
nella furcoides geben dieselbe Reaktion. Mit Jodalkohol wurden 
12 Cysten dunkelpurpur, nach Wasserzusatz schwarz. In zwei Stunden 
entfärbten sie sich im Wasser, aber wieder mit Jodalkohol behandelt 
wurden sie wieder schwarz (Fig. A,). An Ceratium hirundinella 
furcoides habe ich mit Reaktionen dieser Substanz zu erörtern 
versucht und werde dort meine diesbezüglichen Beobachtungen und 
Folgerungen mitteilen. Hier will ich nur so viel bemerken, daß 
auch in der Cyste der typischen Form von Ceratium hirundinella 
mehrere Reservestofte vorhanden sind, und zwar anscheinend 
wenigstens zwei Kohlenhydrate (viel), dann Fett (wenig) und auch 
Reserveeiweißstoffe, welche alle nicht in Plasten, sondern in das 
Plasma direkt eingeschlossen sind. 
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Alle diese Reservestoffe können an ein und derselben Art in 
sehr verschiedenen Prozentsätzen vorhanden sein, weshalb die 
Reaktionen — am auffallendsten die Jodreaktion — sehr verschieden 
ausfallen können. 

Mit Sudan III konnte ich von 8 Cysten in einer rote Fett- 
tropfen nachweisen (Fig. X); mit der Osmium enthaltenden iso- 
tonischen Flüssigkeit DekHuYzen's wurde von 60 Cysten keine 
einzige auch nach 24 Stunden geschwürzt. | 

Mit Jodjodkalium wurde der Inhalt von 11 Cysten in einigen 
Minuten schwarz (Fig. 27). 

Mit Chlorzinkjod wurde der Inhalt von 6 Cysten braunrot; die 
Cystenmembran beginnt an den Hörnern eine Lilafärbung anzu- 
nehmen, wird später ganz typisch lila. 

Cystenmembran. Die Cyste wird von einer einheitlichen 
Membran umschlossen. Die Dicke dieser Membran ist verschieden, 
an den Enden der Hörner 1,7 a, in der Mitte fast das Doppelte 2,6 a 
(Fig. G). Die äußere und innere Oberfläche ist glatt; eine Schichtung 
gibt ScHiLLING (33, p. 56) für die Cystenmembran von Ceratium cor- 
nutum und VIRIEUX (41, p. 40) für Ceratium carolinianum (= Ceratium 
curvirostre) sowie auch für Ceratium hirundinella an. Letztere Angabe 
kann ich selbst bestätigen, aber diese Schichten hatte ich allein mit 
Immersion und stark abgeblendet sehen können und hatte im ganzen 
fünf Schichten gezählt (Fig. W,). | 

Die Membran ist doppelt lichtbrechend, am auffallendsten an 
den dichten Stellen, an den Hörnern aber kaum bemerkbar. 

Mit Chlorzinkjod wird sie lila gefärbt, besteht also aus Cellulose 
und zwar sowohl an der typischen Form wie auch an Ceratium hirun- 
dinella furcoides; nach SCHILLING soll die Cystenmembran von Cera- 
tium coruntum aus einer Modifikation von Cellulose bestehen. 

Der Panzer der beweglichen Form von Ceratium hirundinella 
besteht aus zwei Schichten. 1. Aus einer äußeren Schicht, welche 
mit Chlorzinkjod kaum lila gefärbt wird; 2. aus einer inneren 
Schicht, welche mit Chlorzinkjod auffallend lila gefärbt wird. Dies 
kann besonders an sich regenerierenden Individuen gut demonstriert 
werden, die neue Hälfte gibt eine schöne Cellulosereaktion, die alte 
nicht. Dies beweist, daß in die aus reiner Cellulose bestehende 
Membran mit der Zeit ein anderer Stoft sich einlagert (16. Februar 
1907, Material 1902. 

In die Membran der Cyste scheinen auch solche fremde (Pectin ?) 
Stoffe eingelagert zu sein, welche dem Wassereindringen starken 
Widerstand leisten, da die Cystenmembran nach meinen Unter- 
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suchungen für wässerige Farbstofflösungen (Methylenblau) ungemein 
schwer durchgänglich ist, doch wird dann der ganze Inhalt tief blau 
gefärbt, und auch in den Hörnern konnten blaue Klumpen (Volutin ?) 
wahrgenommen werden (Fig. Z). 


II. 


Ceratium hirundinella f. furcoides LEVANDER. 
(Fig. C,—0, und H,, X,, Z,.) 

In dem Peridineen-Werke Srteın’s (36) sind voneinander ab- 
weichende Formen von Ceratien-Cysten abgebildet. Die eine dieser 
Figuren ist schlank, das Apicalhorn etwas gebogen, endigt in einem 
kleinen Knopf, das antapicale und postäquatoriale Horn ist gerade 
und spitz. So eine Cyste wird auch von Brutscuy (3, p. 90—91 
Fig. 12a) abgebildet. Lange Zeit ist diese Cystenform mir aus 
Autopsie nicht bekannt gewesen, doch konnte ich aus dem Vergleich 
der Cystenzeichnung STEiN's und der von mir entworfenen Zeich- 
nungen der freibeweglichen Form von Ceratium hirundinella furcoides 
konstatieren, daß es in diesem Falle sich um die Cyste von Ceratium 
hirundinella furcoides handelt. Als ich nun durch freundliche Ver- 
mittlung Dr. H. C. REDEKE’s von einem Kolke bei Lent in Holland 
eine Planktonprobe (23. Sept. 1916) erhielt, in welcher ich zwischen 
vielen frei beweglichen Formen von Ceratium hirundinella furcoides 
und Ceratium hirundinella reticulatum auch etwa 1 Proz. Cysten antraf, 
konnte ich mich von der Richtigkeit der Annahme überzeugen. Zu 
meiner Freude wurde die Probe zur Zeit der Encystierung von 
Ceratium hirundinella furcoides gesammelt, dies beweist die Tatsache, 
daß einzelne Cysten noch in den auseinander fallenden Panzer von 
Ceratium hirundinella furcoides eingeschlossen gewesen sind. 


Diese Cysten sind in Form und Größe von jenen der typischen 
Form ziemlich verschieden: ganz anders ist das Verhältnis der 
Hörner zur Cyste, auch ihr Inhalt ist nicht gleich mit jenen von 
Ceratium hirundinella und auch miteinander verschieden, da sie eben 
zur Zeit ihrer Entwicklung, d. h. zur Zeit der Encystierung ge- 
fischt wurden. 


Die Form der fertigen Cysten ist auch verschieden gewesen, 
weil zwischen den Cysten Cysten der typischen Ceratium hirundinella 
vorhanden waren, andere aber der besprochenen Zeichnung STEIN’s 
ähnlich gewesen sind. Diese sind schlank: die Länge der Distanz 
Apex-Antapex ist zu den anderen Maßen groß, ferner ist auch der 
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Fig. C,. Fig. D,. 

Fig. Cj. C. h. f. Bewegliche Form mit hyalinen Hörnern, Chromatophoren, 
Pusule und Kern. Das Plasma ist im „Körper“ netzfürmig angeordnet. Der Kern 
erscheint am lebenden Organismus ganz farblos. Vergr. wie Fig. R. Kolk by Lent. 
Fig. D. C. h. f. Beginn der Cystenbildung. Plasma mit großen Safträumen, 
Chromatophoren strahlenförmig angeordnet, Plasma von der Membran plasmolytisch 

sich ablósend. Kern am lebenden Organismus hyalin. Vergr. wie Fig. R. 
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Böschungswinkel der Cystenseiten ein anderer als an der typischen 
Ceratium hirundinella. 

Die Hörner der Cysten sind in dem größten Teil ihrer Länge 
kompakt, aber die Länge des kompakten und des hohlen Hornteils 
ist fast an einem jedem Exemplar anders. Das Ende der Hörner 
ist meistens verkrümmt (Fig. G,, U,). 
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Fig. E,. Fig. F.. 

Fig. Ej. C. h. f. Halbfertige Cyste. Dünne Membran, Plasma in den Hörnern, 
radiär angeordnete Chromatophoren und Saftráume. Vergr. wie Fig. R. 
Fig. F,. C. h. f. Cyste mit Sudan III behandelt. Mit schwarzen Flüchen sind 
die rote Farbe zeigenden Fettóle. Cyste von der Seite. Vergr. wie Fig. R. 


Die Dicke der Cystenmembran fand ich im Vergleich zu der- 
selben von Ceratium hirundinella gering, am dicksten Teil — in der 
Mitte der Cystenwand — 1,3 a, also nur so dick wie die dünnsten 
Stellen an der Cyste von Ceratium hirundinella, an den dünnsten 
Teilen ist die Membran nur etwa 0,65 4. Der kompakte Teil der 
Hörner ist ungefähr 2,6 uw dick. 

Im Querschnitt ist diese Cyste fast kreisrund (vgl. Fig. F, und 
G,—J,) Über die Maße und die Verhältnisse einzelner „Körper- 
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teile“ und über ihre Verhältnisse zu der typischen Cystenform und 
der Form Ceratium hirundinella reticulatum soll folgende Tabelle Auf- 
schluß geben: 


v = ZE: T» = 2 Kern = e 
as 852 | soe 32 Esa TS 883 
dar, ao Stem No Ag. E = Bo 
< E 42 ŽS |3 28 ës Ss 

C. h. 62,7 | 455 38,7 — [17-23 |11,5—13,8} 9,2 128-172 
C. h. f. | 104 91 52 — |0/65—13| 160 | 10 104 
Chor | 9 71,5 26 20 |0,665—1,3| 16,0 6 34 


In der Cyste von Ceratium hirundinella furcoides hatte ich die- 
selben Bestandteile angetroffen als in der typischen Form, wenn 
auch vielleicht in anderer Anordnung. 


Fig. G,. Fig. H,. Fig. J,. 

Fig. G,—J,. 
C. h. f. Umrisse einiger Cysten. Fig. J, mit Chlorzinkjod tief lila geworden. 
Vergr. wie Fig. R. 


Der Kern ist auch hier der Basis der Apical-Kerne genähert 
(Fig. E,, H,, K,, U,), die Form ist etwas elliptisch, dies ist um so 
mehr auffallend als die Kernform der beweglichen rund ist. Oft ist 
auch der Kern dieser Form durch die Reservestoffe zu einem morgen- 
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sternförmigen Polygon deformiert.Ihre Maße sind in der Tabelle an- 


gegeben. 
Der Innenraum der Cyste 


wird auch in dieser Form von 


Assimilatkügelchen ausgefüllt, zwischen welchen die stäbchenförmigen 
Chromatophoren auch hier radiär angeordnet sind (Fig. K,). Die 


Chromat. 


Fig. K,. 
C. h.f. Fertige Cyste. Plasma aus den 
Hörnern größtenteils zurückgezogen. 
Kern am Grunde des Apicalhorns, in 
diesem auch Öltropfen. Im Plasma Amy- 
loid-Reservestoff-Kügelchen, radiär an- 
geordnete lange Chromatophoren. Vergr. 
wie Fig. R. 


Chromatophoren sind 10 o lang 
und 1,3 4 breit, also länger als 
an Ceratium hirundinella (4 —6 u, 
selten 7—8 4). — Die fettglánzenden 
Assimilate lassen die Hörner frei, 
diese werden von einer homogenen 
mit Jod sich gelbfärbenden Masse 
(Ectoplasma ?) erfüllt. 

In der Figur Steın’s (31) ist 
in der Cyste von Ceratium hirun- 
dinella furcoides der Kern mehr 
minder in der Mitte von einem 
Hof mit Chromatophoren, 6 Öl- 
tropfen und kleinen Kristallen um- 
geben. An der Basis der Hörner 
ist das Plasma abgerundet, dieser 
Teil sitzt wie eine Kappe am Inhalt 
und darin sind stäbchenförmige 
Gebilde. Der Inhalt wird von der 
Membran durch eine hyaline Zone 
getrennt; das Cytoplasma der Cyste 
ist durch eine schräge Furche so- 
zusagen in zwei Teile geschieden. 
All diese Einzelheiten der Zeich- 
nung lassen es als sehr wahrschein- 
lich annehmen, daß STEIN eine plas- 
molysierte absterbende, oder eben 
im Ausschlüpfen begriffene Cyste 
abgebildet hatte. 

Die Cystenmembran ist 
doppellichtbrechend, am stärksten 
die Seiten, die Hörner kaum. Die 


Hörner bestehen aus einer sehr dünnen doppellichtbrechenden Schichte 
(Fig. J,) sowie aus einer homogenen Füllmasse, welche mit wässerigem 
Methylenblau gefärbt wird, durch Jodjodkalium wird sie gelb gefärbt, 
Mucikarmin färbt sie nicht (Fig. Z,). 
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Mit Chlorzinkjod nimmt die Membran die lila Farbe an, welches 
später ins dunkelblau übergeht, der Panzer der beweglichen Form 
reagiert hell rosa (Fig. J,). 

In Jodjodkalium bleibt die Membran ungefärbt, nach diesem aber 
mit verdünnter Schwefelsäure behandelt erscheint auch die leere 
Cyste prachtvoll lila (Fig. X,). 

In Kongorot nahm der Panzer der beweglichen Formen die rote 
Farbe an, die Cyste von Ceratium hirundinella reticulatum wurde auch 
rot, von 5 Cysten von Ceratium hirundinella furcoides wurde nur eine 
rot (Fig. F,). 

All diese Reaktionen weisen darauf hin, daß die Cystenmembran 
von Ceratium hirundinella furcoides der reinen Cellulose sehr nahe stelıt. 

Daß die Cystenmembran verschiedener Peridineen aus Cellulose 
besteht, ist seit CARTER (1858) bekannt (zitiert nach ScHILLING (32, 
p. 235), daß es aber nicht immer aus Cellulose besteht, wissen wir 
aus den Mitteilungen Kress. Nach ihm besteht die Cysten- 
membran von Gymnodinium fuscum und G. aeruginosum aus Schleim 
(19, p. 391); an anderen Arten (Gymnodinium rotundatum, vorticella, 
fucorum) aus einer naher nicht bekannten Substanz. Oft lagert sich 
zwischen Membran und Cytoplasma Schleim; so an Dinamoeba 
(PascHer (27, p. 120)) und Peridinium aciculiforum (LEMMERMANN (22, 
p.225). Auch in den Cysten von Ceratium hirundinella und Ceratium 
hirundinella furcoides ist zwischen Membran und Cytoplasma eine 
vielleicht eiweiBartige Substanz (kein Mucin, fárbt sich mit Muci- 
karmin nicht), welche sich mit Jod gelb färbt (vgl. Goopey (13)). 

Mit Jodjodkalium, Chlorzinkjod wird das Cytoplasma selbst ein- 
getrockneter Cysten gelb gefárbt. Diese Gelbfárbung ist natürlich 
nur an jenen Stellen zu konstatieren, wo keine Reservestoffe da sind. 
Methylenblau fárbt das Cytoplasma der Cysten langsamer als an 
beweglichen Formen; ihre Membran ist eben geschlossen, die beweg- 
liche Form hat aber offene Stellen (Lángsfarche, Apicalöffnung, 
Poren) Der Inhalt der Cysten fárbt sich sehr langsam, nach Stunden 
ist es noch immer sehr hell aber die Anordnung der Bestandteile 
(radiäre Stellung der Chromatophoren) ist sehr deutlich. 

Reservestoffe. Die Reaktionen und Eigenschaften der Reserve- 
stoffe von Ceratium hirundinella und Ceratium hirundinella furcoides 
sind, insoweit ich es bestimmen konnte, gleich. Die in größter Menge 
vorhandenen stark lichtbrechenden Kügelchen — welche ein Kohlen- 
hydrat darstellen — sind einfach lichtbrechend, bestehen aus einem 
zähen, fast könnte ich sagen plastischem Stoffe. Mit Jodjodkalium 
nimmt diese Substanz eine dunkelrote, atropurpurne Farbe an. Diese 
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Farbe nahmen die Cysten in sehr kurzer Zeit an, so rasch, daß sie 
schon atropurpur waren, als die freibeweglichen noch ungefärbt 
waren.) Erwärmte ich das Präparat, so verschwand die Farbe, 
stellte sich aber bei Abkühlung wieder ein. 

Mit Eisenchlorid gebeizt und mit Tannin nachbehandelt, wird 
das Plasma der beweglichen Form von Ceratium hirundinella und 
Ceratium hirundinella furcoides grau bis schwarz, als Zeichen seines 
Glykogenreichtums (Fig. K). 

Mit Chlorzinkjod nehmen die Schollen eine dunkellila Farbe an. 
Mit Jod und Schwefelsäure werden die Schollen tief indigo-, fast 
schwarzblau. Dünnes, wässeriges Methylenblau färbt sie nicht. Mit 
Jodalkohol wurden zwischen vielen Cysten von Ceratium hirundinella 
einige blau gefarbt. 

Nach all diesem erscheint es so, als ob in den Cysten von Süß- 
wasser-Ceratien mehrere Kohlenhydrate als Reservestoffe vorhanden 
wären, welche in verschiedener Perzentage vorhanden sein können. 
Ob dies aber mit der Entwicklung der Cysten zusammenhängt oder 
von äußeren Umständigkeiten abhängt, ist mir nicht bekannt. 


Über die Kohlenhydrate von Peridineen kann man aus der 
Literatur auch einige Angaben zusammenstellen. Kress schreibt 
(19, p. 400), daß Amylum an Süßwasser-Peridineen allgemein kon- 
statiert wurde. An Hypnodinium sphaericum ist dies Amylum ab- 
gerundet oder eckig, flach, doppellichtbrechend, gibt die Jodprobe 
(19, p. 401), ist nicht in Chromatophoren, sondern in das Plasma ein- 
geschlossen (19, S. 399). Nach SucHLann (38) erscheint das Amylum 
in Gymnodinium Pascheri in unregelmäßigen Körnern, ist 3 y im 
Durchmesser und konzentrisch geschichtet. Nach BLACKMANN 
(KrrBs (19, p. 400)) soll das Assimilat von Diplodinium lunula mit 
Jod sich ganz schwärzen, ausgewaschen purpurrot, ist mit Amylum 
verwandt, aber damit nicht identischer Stoff. 


An Gymnodinium Zachariasi konnte ich im antapicalen Teil mit 
Jod sich schwarzblau färbende, elliptische Körner beobachten (9, p.401), 
etwa 10—20 an der Zahl von 3—6 # Länge. Im peripherischen 
Plasma hatte ich eine mit Chlorzinkjod sich rötlich färbende 
Substanz konstatiert — und um den Kern wohl aus Eiweiß be- 
stehende Reservestoffe. 

Nach BrerGH hat schon WarminG Stärkekörner bei Peridineen 
angegeben, nach seinen Untersuchungen (2, p.202—216) ist in vielen 


!) Mit Hilfe dieser Reaktion lassen sich Cysten sehr eicht im Präparat auf- 
finden. | 
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Ceratien (Ceratium tripos, fusus, furca, cornutum und hirundinella) 
Stärke oder ein Amyloid vorhanden, welche auch eine Schichtung 
aufweist. 

An den beweglichen Formen von Ceratium hirundinella fand 
ich (8), daß eben an jenen Plätzen, wo die Chromatophoren vor- 
kommen, auch ein mit Jod sich blau färbendes Assimilat da sein 
kann, doch kann dies zwischen mehreren Hunderten an einem 
Exemplar konstatiert werden, andere färben sich nicht blau. Hatte 
ich die Jodprobe an beweglichen Formen von Ceratium hirundinella 
so modifiziert, daß ich sehr viel Jodalkohol zum Präparat gab, dies 
verdunsten ließ, diese Prozedur wiederholte und nun Wasser zum 
Präparat gab, so wurden alle Ceratien tief blau gefärbt. 

Fassen wir all das, was aus diesen Angaben abzulesen ist, zu- 
sammen, so müssen wir sagen, daß in den verschiedenen Peridineen 
verschiedene Kohlenhydrat-Assimilate vorkommen, welche immer im 
Protoplasma selbst und nicht in Chromatophoren eingelagert sind. 
Sie sind zähflüssig, plastisch oder starr, einfach- oder doppeltlicht- 
brechend, ungeschichtet oder geschichtet, rund, elliptisch, eckig oder 
in unregelmäßigen Massen. Ihre Größe schwankt zwischen 1,5—8 u 
ihre Zahl 10—500; sie verhalten sich gegen Jod (und andere 
Reagentien) verschieden, mit Jod können sie braune, rote, purpurne 
blaue Farbe annehmen, können in ein und derselben Art in zwei 
oder mehreren Formen vorkommen, scheinen einmal echtes Amylum, 
dann mit Amylum sehr nahe verwandte (glycogenartige?) Stoffe zu 
sein. Auch nach meinen Untersuchungen ist dieser Körper ein 
amyloider Polyzacharid, sehr ähnlich der sog. Panzersubstanz der 
Ophryoscoleciden (Ciliaten). 

Speziell in den Cysten von Ceratium hirundinella und Ceratium 
hirundinella furcoides scheinen diese verschiedenen Kohlenhydrate nach 
dem Stadium der Cystenentwicklung in abweichender Menge vor- 
handen zu sein. Es ist aber auch möglich, daß in diesem Falle wir 
es auch mit einem ähnlichen Stoff zu tun haben, wie jener welchen 
A. MEYER (26, p. 262) als Jogen bezeichnet hat. Entschieden ist 
die Frage der Kohlenhydrate keinesfalls. 

Der Kohlenhydrat-Reservestoff der Cysten von Süßwasser- 
Ceratien scheint nach all dem Mitgeteilten keine echte Stärke — 
oder keine echte Stärke allein — zu sein, denn obzwar es sich mit 
Jod — wenigstens in gewissen Fällen — färben kann, ist es doch 
plastisch und einfach lichtbrechend scheint somit dem Glycogen und 
vielleicht noch mehr dem von A. MEYER als Jogen bezeichneten 
Kohlenhydrat näher zu stehen als der echten Stärke. 
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Fette. Obzwar seit den Untersuchungen Scnürr's (34) allgemein 
angenommen wird, daß in der Peridineenzelle viel Reservefett vor- 
kommt und zum Beispiel auch von Husert und Nipkow gesagt wird, 
da8 in den Cysten von Ceratium hirundinella die Reservestoffe ,,zu- 
meist wohl Fettkörner“ (15, p. 343) sind, habe ich doch sowohl in den 
frei beweglichen Formen, wie auch Cysten im Vergleich zum Volum 
der Kohlenhydrate wenig mit Sudan III sich rot färbende Tropfen 
gefunden. Die größte Menge ist ein ungefähr mit der Größe des 
Kernes übereinstimmende Fettmasse an der Basis des Apical-Hornes 
gewesen (Fig. H, X, F,). Auch an den frei beweglichen Formen 
ist das Fett im Vergleich zu den Kohlenhydraten als wenig zu be- 
zeichnen. 

Mit Mucikarmin konnte ich kein Mucin nachweisen. 

Volutin konnte ich nach Mryrr’s Methode in der Cyste nach- 
weisen, nicht aber in der beweglichen Form, in welcher diese Reak- 
tion auch Meyer (26) nicht gelang. Aber solche Individuen, welche 
eben im Stadium der Encystierung sind, geben ebenso die schóne 
blaue Fürbung des Volutins wie die Cysten selbst (vgl. Fig. Z). 

Ceratium hirundinella furcoides konnte ich in verschiedenen Stadien 
der Encystierung antreffen und mir ein Bild über den ganzen Prozeß 
der Encystierung entwerfen. 

In der beweglichen Form ist das Protoplasma sozusagen wie ein 
Plasmodium vom Panzer eng umgeben (Fig. C,). Es sind darin mit 
Zellsaft erfüllte ganz unregelmäßig verteilte Räume. Eine Membran 
haben diese Räume nicht. 

Das erste Anzeichen — welches auf die Encystierung deutet ist, 
daß sich der Protoplast vom Panzer plasmolytisch trennt (Fig. D,). 
Gleichzeitig treten im Plasma um den Kern große, radiär angeordnete 
Safträume auf. Die Spiralfurche ist noch wahrzunehmen, die Pusule 
nicht (Fig. D,). 

Langsam zieht sich das Cytoplasma von den Hörnern zurück, 
es entstehen immer mehrere und kleinere (Fig. L,) Saftráume. 
Zwischen diesen anfangs in die Länge gezogenen Saftráumen ordnen 
sich die Chromatophoren radiàr an (Fig. E,). In den sich ver- 
kleinernden an Zahl zunehmenden Safträumen scheint der Inhalt 
konzentrierter zu werden; es wird mit Jodjodkalium rotbraun ge- 
farbt, gibt also Glycogenreaktion. Die Hórner schrumpfen zu kleinen 
Plasmahóckern zusammen, ihr Inhalt wird homogen, wird mit Jod 
gelb (Fig. Z,) mit Methylenblau blau gefärbt (Fig. Z). Das immer 
mehr sich zusammenziehende Plasma rundet sich ab, bekommt einen 
runden Querschnitt, demzufolge der Panzer gesprengt wird (Fig. P,Q). 
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Aus den Mitgeteilten ist es ersichtlich, daß bei der Encystie- 
rung der Zellinhalt physikalischen, vielleicht auch chemischen Ver- 
änderungen unterworfen ist. Er verliert Wasser, der Zellsaft kon- 
zentriert sich, die gelösten Reservestoffe fallen aus und sind als 
Volutin, Fett, Reservekohlenhydrate nachzuweisen. Von diesen 
Stoffen ist ein Kohlenhydrat (Glycogen?) ursprünglich vielleicht im 
Plasma der beweglichen Form diffus verteilt, da das ganze Plasma 
mit Jodjodkalium rotbraun gefärbt wird. 


Fig. L,—0,. 
Sehr stark vergrößert dargestellte Bildung des Apicalhorns einer Cyste. 

Fig. Lj. C. h. f. Das Plasma hatte sich plasmotisch von der Membran entfernt, 
es entstehen aus den intraplasmatischen Safträumen mehr oder minder abgerundete 
Vakuolen. Entspricht dem Stadium der Fig. D!. 

Fig. M,. C. h. f. Die „Vakuolen“ nehmen an Zahl zu, an Größe ab. 
Entspricht dem Stadium der Fig. E;. 


Die Oberfläche der Cyste wird anfangs von Plasma gebildet 
(mit wabiger Struktur und Gelbfärbung mit Jod), später gibt die 
an der Zelloberfläche entstehende Hülle der Cyste an den Hörnern 
die Reaktion des Glycogens, und nur wenn die Cyste ganz ausge- 
bildet ist gibt die Membran Cellulosereaktion. 

Über die Entstehung der Cystenhörner hatte ich die Beobach- 
tung gemacht, daß dieser Teil, welcher zum Cystenhorn wird, ursprüng- 
lich große Safträume enthält (Fig. L,), wenn nun das Horn langsam 
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kleiner wird, sind auch die Safträume klein (Fig. M,), zuletzt ist der 
Inhalt der Hörner ganz homogen, ohne eine Spur von Safträumen 
(Fig. N,) doch mit O1(?) Kügelchen — Vakuolen(?). Also ist das 
Entstehen der Cystenhórner gerade das Gegenteil der Entstehung 
der beweglichen Form: an dieser ist zuerst ein hyaliner Plasmahöcker 
zu beobachten, in diesem entstehen kleine Vakuolen, welche sich 
dann zu größeren Safträumen entfalten. 

Zwischen 150—200 Cysten von Ceratium hirundinella furcoides 
hatte jch auch drei leere gefunden, mit einem Riß. Dieser Riß ist 


Fig. N,. Fig. O,. 
Fig N,. C. h. f. Durch Verschmelzung des zwischen den Vakuolen befindlichen 
Plasmas entsteht ein hyaloplasmatisches kegelförmiges Horn, an dessen Oberfläche 
die Membran entsteht. Im Plasma Ölkügelchen. Ende der Cystenmembran offen. 
Entspricht dem Stadium der Fig. K. 


Fig.0,. C. h. f. Cystenmembran geschlossen. Das Plasma hatte sich noch weiter 
kontrahiert, bildet die hyaline Kappe mit Olkügelchen. Stadium entsprechend Fig. G,, 
vergrößert dargestellt. 


eben an derselben Stelle gewesen, wo so einen auch STEIN abbildet 
(36, Taf. XIV Fig. 11) und Huser und Nıpkow beschreiben. An diesem 
Riß — kaum kann es gezweifelt werden — ist der Inhalt ausgeschwärmt, 
wie es HuBER und Nıpkow beschreiben. An Ceratium cornutum soll 
nach SCHILLING (33) das Gymnoceratium die Cyste durch Auflösung 
der Membran sich entfernen. 

Im Plankton von Lent sind (23. September 1916) Cysten von 
Ceratium hirundinella furcoides in ziemlich großer Zahl, etwa 1 Proz. 
dagewesen, so daß man von einer Massenencystierung sprechen kann. 
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Dr. H C. RepEKe fand Cysten von Ceratium hirundinella fur- 
coides (31) auch im Januar, als Stürme den Schlamm aufwühlten. 
Die ersten freibeweglichen Formen hatte er im April, die meisten 
(Maximum) im Juni gefunden, auch im August sind noch viele ge- 
wesen, dann nahm ihre Zahl ab, einige sind aber auch im Dezember 
noch vor handen gewesen. Nach BrurscHY (3, p. 90—91) erschien 
Ceratium hirundinella furcoides des Zuger Sees plötzlich am Ende des 
Sommers, im Oktober ist es in maximaler Zahl vorhanden gewesen, 
im Dezember verschwand die Art, nur einzelne Cysten konnten auf- 
gefunden werden. 


III. 
Ceratium hirundinella f. reticulatum IMHOFF. 
(Fig. P,—S,.) 


Zwischen den von STEIN mitgeteilten Abbildungen der Ceratien- 
Cysten bezieht sich eine (36, Taf. XIV Fig. J) auf eine Form, welche 
ich mit IwnHorr (16) als Ceratium hirundinella reticulatum be- 
zeichnen will. 

Diese Cyste hat 4 Hörner, das Plasma dringt nicht in die 
Hörner ein und an der Basis eines jeden Hornes ist —- zwischen 
dem Plasmainhalt und der Membran — eine mit feinen Körnchen 
volle Kappe zu sehen. Die Chromatophoren sind in der Mitte der 
Cyste um den Kern gelagert und STEIN ist der Meinung (BÜTSCHLI 
9, p. 990), daß die Chromatophoren bei der Encystierung sich um 
den Kern gruppieren und miteinander verschmelzen. Diese letztere 
Annahme wurde von Bürscauı bezweifelt. 

STEIN zeichnet im Plasma kleine Kügelchen, gibt ferner in seiner 
Figur eine schief verlaufende Einschniirung wieder, erwühnt aber 
dies im Texte nicht. 

Ähnliche vierhórnige Cysten fand ich im lebenden Material aus 
dem Teiche des Lágymányos in Budapest (Fig. P,—S,), ferner einige 
zwischen den Cysten aus dem Formolmaterial von Lent in Holland. 
AuBer den vier Hórnern ist auch der Winkelabstand zwischen den 
Hórnern charakteristisch, wovon ein Vergleich der Abbildungen uns 
überzeugt. Das Apicalhorn einiger Exemplare endigt knopffórmig 
(auch STEIN zeichnet sie so) und in diesem Horn konnte ich ebenso 
wie STEIN 1—2 unregelmäßige, der Länge nach verlaufende Räume, 
Spalten unterscheiden. 

Die lebenden Cysten sind ähnlich den Cysten von Ceratium 
hirundinella und Ceratium hirundinella furcoides gebaut; die Farbe 
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ist anders: sie sind grünlicher braun als die Cysten von Ceratium 
hirundinella. Die Chromatophoren ordnen sich auch in dieser Cyste 
radiär an. Die Maße sind anders als jene von Ceratium hirundinella 
und Ceratium hirundinella furcoides, wie dies aus der Tabelle (S. 153) 
zu konstatieren ist. 


-- Cyst. Membr. 


Chromat. 
.. Nucleus 


Nucleus 


Fig. P. Fig. Q.. 
Fig. P,—S,. 
Ceratium hirundinella f. reticulatum. Cysten mit 4 Hörnern. 


Fig. P,. In Entstehung begriffene Cyste den Panzer sprengend. Im Plasma 
Kern, radiär angeordnete Chromatophoren, Amyloid-Reservestoffkiigelchen. Vergr. 
wie Fig. R. 


Fig. Qi. C. h. r. Fertige Cyste mit geschrumpftem Inhalt, an der „Wurzel“ des 
Apicalhornes ein Haufen Kristalle. Vorgr. wie Fig. R. 
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Apex-Antapex Distanz = 91 x. 
Apex-Postäquatorialhorn Distanz = 71,5 u. 
Apex-Akzessorisches Horn Distanz = 20 u. 
Antapex-Postäquatorialhorn Distanz — 26 u. 

Der Kern ist — im Vergleich zu den beiden anderen Ceratien — 
stärker abgeflacht elliptisch. Länge 6,6 p, Breite 2,6 y, er befindet 
sich auch an der Basis des Apicalhorns. Das Plasma ist mit stark 
lichtbrechenden Kügelchen voll, welche wahrscheinlich aus demselben 


Fig. R,. Fig. S,. 
Fig. R,. C. h. r. Fertige Cyste. Plasma, Kern, Chromatophoren. Amyloid wie 
in Fig. P,. Vergr. wie Fig. R. 
Fig. S. C. h. r. In Entstehung begriffene Cyste, mit geschrumpftem Inhalt. 
Membran nur am Ende des Apicalhorns. Vergr. wie Fig. R. 


Kohlenhydrat (Glycogen) bestehen, wie die Kohlenhydrate der beiden 
anderen Arten Ceratium hirundinella und Ceratium hirundinella fur- 
coides. 

An dieser Cyste hatte ich keine Reaktionen gemacht, kann also 
über die Natur seiner Einschlüsse diesbezüglich nichts mitteilen. 

In einer Cyste, in welcher sich der Inhalt stark zurückgezogen 
hält, waren zwischen Cystenmembran und Plasma kleine stark licht- 
brechende Körperchen, Kristallchen vorhanden (Fig. Q,), ähnliche 

11* 
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hatte schon Stern abgebildet. Von allen in der entleerten Cyste 
von Dinamoeba zurückbleibenden Kristallchen glaubt PascHEr (27, 
p. 123) daß sie Excretkörnchen sind; vielleicht sind sie auch in 
unserem Falle so zu deuten. 

Cysten dieser Form hatte ich nur in wenigen Fällen beobachtet 
und zwar aus dem Lägymänyos bei Budapest 
| 19. August 1915 

22. Juni 1916 in 0,1 Proz. 

29. Oktober 1916. 

22. August 1917 in 1 Proz. 
ferner aus dem Plankton von dem Kolk bei Lent in Holland 
23. September 1916. 

In einem Falle hatte ich die Encystierung von Ceratium hirun- 
dinella reticulatum im Glasbehälter konstatiert. Am 15. August 1915 
hatte ich frisches Wasser aus dem Teiche des Lägymänyos (bei 
Budapest) gebracht und ließ es offen stehen, so daß aus dem Wasser 
nach einigen Tagen ziemlich viel verdunstet ist. Die Ceratien kamen 
an die Oberfläche und setzten sich am Wasserrand fest. Nach vier 
Tagen (19. August) fand ich zwischen vielen Aunderten angetrock- 
neten ursprünglich beweglichen Formen auch drei Cysten. Bei der 
Entstehung dieser Cysten kann die erhöhte Temperatur und die 
Konzentrationsänderung eine Rolle gespielt haben. 

Einmal (13. Juni 1913) fand ich auch ein Exemplar, welches 
ohne Cystenhülle, also nackt, anscheinend aus dem Panzer heraus 
kam ohne eine Hülle schon gebildet zu haben. Diese Form (Fig. S,) 
stimmt mit der Form der fertigen Cyste ziemlich überein, doch sind 
die Hörner sehr kurz. Das Apicalhorn ist gerade wie abgeschnitten, 
die übrigen spitz ausgezogen. Am Apicalhorn ist ein Stückchen von 
einem Fremdkörper angehaftet gewesen ähnlich einem Teil der 
Cystenmembran.!) 


IV. 
Ceratium cornutum (EHRENBERG) CLAPAREDE et LACHMANN. 
(Fig. T,.) 


Die Cyste dieser Art kenne ich aus Autopsie nicht, doch hatten 
sich damit SrgiN (36), ScHinning (32), ForexeRr (12), PENARD (30), 


') Ungeführ in der Mitte des Plasmas, etwas dem antapicalen Horn genühert, 
ist eine rotbraune, Chromatophoren enthaltende Masse gewesen, womit gewiß der 
Kern umgeben gewesen ist. Der grófite Teil des Plasmas ist hyalin, doch ist der 
peripherische Teil mit ungefähr 2—3 u großen, hyalinen (Reservestoff) Schollen 
vollgepfropft gewesen. Eine rote Masse (farbiges Öl?) hatte ich auch angetroffen. 
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VIRIEUX (41) beschäftigt, so daß wir über ihre morphologischen Eigen- 
schaften sowie auch über ihre Bildung uns ein Bild entwerfen können. 

Bei der Cystenbildung von Ceratium cornutum wird der Panzer 
nicht gesprengt: die Cyste entsteht zwar auch innerhalb des Panzers 
dieser zerfällt aber erst später in einzelne Platten. 


Fig. U,. 
Fig. T,. Umrisse und Schichten der Cysten. Membran von C. cornutum nach 
ScuiL.LING. Vergr. + 750. 

Fig. U,. Umrisse einer Cyste von C. h. furcoides (Kolk by Lent.) Vergr. + 750. 
Fig. V,. Umrisse und Schichten der Cystenmembran von C. carolinianum nach 

Vieievx. Vergr. + 750. 
Fig. W,. Cyste von C. h. typica mit geschichteter Membran und Inhalt. Balaton. 
Vergr. + 750. 


Die Form der Cyste (Fig. T, nach ScHiLLING) gleicht einer 
Zitrone, Hórner hat sie nicht. Anfangs (bei der Bildung) scheint die 
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Cyste nur eine dünne Umhüllung zu besitzen (Stein 36, Taf. XIII 
Fig. 10, 11), wird aber später dichter mit Schichtung (Gogo (32), 
VIRIEUX (41). Die Cystenmembran besteht aus modifizierter Cellulose 
(Scaizuine) mit Chlorzinkjod nimmt sie eine rotbraune Farbe an. 


Das Innere der Cyste wird vom Inhalt ganz erfüllt, doch sollen 
nach SteiN's Figuren die Ecken der Cyste von Ceratium cornutum 
auch mit einer „Kappe“ so versehen sein, wie die Cysten von 
Ceratium hirundinella, auch in dieser Kappe werden von STEIN kleine 
Kügelchen abgebildet. Das Plasma soll — ähnlich mit anderen 
Arten — große Assimilatkügelchen enthalten. 


Nach ScHiuuinG (32, p. 53) soll bei der Encystierung von Ceratium 
hirundinella das Plasma sich aus den Hórnern in den „Zelleib“ zurück- 
ziehen, wo es dann von einer dicken Membran umgeben wird. 


Aus der Cyste entschlüpft Ceratium cornutum nach ScHILLING 
wie folgt (32): der Inhalt schwillt innerhalb der Membran an; infolge 
Dehnung wird die Membran dünner, an den „Polen“ stülpen sich die 
Anlagen der Hórner aus (Apex, Antapex) und die Membran wird in 
Fetzen abgeworfen, so daß im Beginn nur die Hörner wie aus einer 
Hülle heraustreten, spáter wird auch von hier die Membran abge- 
worfen. Nun wüchst das Plasma zu den Hórnern aus (32, Taf. IX 
Fig. 23). Inzwischen befreit sich auch der übrige Teil, es entsteht 
die Furche und die Umrisse erreichen langsam die Form normaler 
Individuen (ScHiLuinG 32, p. 265). 


In dem sich entwickelnden, hyalinen Horn zeichnet STEIN (36, 
Taf. XIII Fig. 13-—15) wie auch SchiLLinG kleine Vakuolen; auch ich 
hatte ähnliche Vakuolen in den heranwachsenden Hórnern sich eben 
aus der Teilung hervorgegangenen Formen von Ceratium hirundinella 
beobachtet und auch Huser und Nipkow erwähnen diese. Aus der 
Cyste sol nach Srein (Bürscauı 5, p. 987) immer ein nacktes In- 
dividuum — Gymnoceratium nach Huber und Nirkow — entschlüpfen. 
STEIN wie auch FoLGNER beschreibt diese aus der Cyste entschlüpften 
Gymnoceratien. In ihnen traf er einen runden Zellkern, Oltropfen 
und in dem antapicalen Teil eines Exemplares (Taf. XIII Fig. 15) 
sehr kleine — vielleicht Excret-Kórnchen. In der beweglichen Form 
werden von STEIN (Taf. XIII Fig. 9) elliptische Chromatophoren, abge- 
rundete Schollen (Assimilate?), ein rundes hyalines Gebilde (Pusule?) 
und kleine (Excret-)Kürnchen angegeben. In den Gymnoceratien 
werden von ihm allein die Chromatophoren von all diesen nicht 
abgebildet. 
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| V. 
Ceratium carolinianum (Barry) (= €. curvirostre 
HurrrELD Kaas) (Fig. V,). 


West (45) und Virieux (41) zeichnen die Cyste dieser Art. Die 
eigentiimliche gekriimmte Form der Cyste ist fiir die Art charakte- 
ristisch und verriet zugleich, daß auch diese Cyste innerhalb des 
Panzers gebildet wird: die Form der Cyste ist auch in diesem Falle 
sozusagen eine Ausgußform des Panzerinhaltes der beweglichen Form. 
Aus den Zeichnungen ist es noch ersichtlich, daß die Cystenmembran 
von Ceratium carolinianum — wie an Ceratium hirundinella — im 
Gegensatz zu Ceratium hirundinella furcoides und Ceratium hirundinella 
reticulatum sehr dick ist. 

An der Zeichnung VinrEvx (Fig. V, nach ViniEux) ist es ferner 
ersichtlich, dad die Membran — wie von Ceratium carolinianum — 
geschichtet ist. 

VIRIEUX hatte Cysten nur einmal und zwar im Oktober be- 
obachtet (41, p. 81) und bemerkt, daß sie an die Cysten von Ceratium 
cornutum erinnern, doch ist ihre Membran nicht so dick. 


VI. 


Die Bildung und Entstehung der Cysten von 
SüBwasser-Ceratien. 


AuBer direkter Beobachtung kónnen wir auch den Verlauf der 
Cystenbildung aus den morphologischen Eigenschaften, substanziellen 
— chemischen — Bau der Cyste, ferner aus den Umständlichkeiten 
ihres Vorkommens, aus der Zeit, Art und Umständlichkeiten ihrer 
Entstehung folgern, am sichersten können wir aber daraus auf die 
Art ihrer Bildung schließen, was für ein Zusammentreffen äußerer 
Faktoren notwendig ist, um Ceratien (oder andere Peridineen) zur 
Encystierung zu zwingen. 

Daraus, daß die Membran der Cyste geschichtet ist (Ceratium 
cornutum, Ceratium carolinianum und Ceratium hirundinella) oder nicht 
(Ceratium hirundinella furcoides, Ceratium hirundinella reticulatum), 
können wir folgern, daß die Membran an der Oberfläche des Cyto- 
plasmas periodisch oder aber als eine einheitliche, ununterbrochene 
Abscheidung entsteht. Wenn die Cystenmembran auch auf einmal, 
ununterbrochen gebildet wird, muß sie doch längere Zeit brauchen, 
bis sie ausgebildet ist. 

Ich denke mit dieser Annahme es erklären zu können, daß die 
Cysten einer und derselben Art auch verschieden dicke Cysten- 
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membran haben können, von einem Bruchteil von 1 x bis 2,6 æ Dicke. 
Auch läßt es sich konstatieren, daß Cysten aus einem Fang alle un- 
gefahr gleich dicke Membran besitzen, also alle ungeführ im selben 
Stadium ihrer Entwicklung da sind. Es müssen in einem Zeitpunkt 
gewisse äußere Faktoren und auch innere Bedingungen, Dispositionen 
so zusammengetroffen sein, daß dadurch die Ceratien zur Cysten- 
bildung sozusagen gezwungen wurden. 

Die Entstehung der Cystenmembran beginnt an Ceratium hirun- 
dinella, Ceratium hirundinella furcoides und Ceratium hirundinella 
reticulatum um die Mitte des Zelleibes, nun folgt die Membran- 
bildung um das antapicale und postáquatoriale Horn und nur zu 
allerletzt breitet sich dieser Vorgang auch auf das apicale Horn aus. 
Dies ist die Ursache dessen, daB das apicale Horn im Beginn offen 
ist und sich erst später — ähnlich den anderen Hórnern — schließt. 

Je ferner in der Entwicklung die Cyste fortgeschritten ist, desto 
größer wird die Differenz zwischen der Cyste und der beweglichen 
Form. Dies bezieht sich auch auf den Inhalt der Cyste; der Proto- 
plast der Cyste beginnt bei der Cystenentwicklung sich auf gewisse 
Distrikte einzuteilen; in der Ecke zwischen den Hörnern und Körpern 
sind in der Cyste keine großen Assimilatschollen vorhanden, die 
Hörner werden von einer sehr dünnen Cellulosemembran umgeben 
und ihr Lumen wird von einer hyalinen Substanz erfüllt, welche 
auch an alten Cysten nach Behandlung mit Jodalkohol an Ceratium 
hirundinella farblos bleibt, an Ceratium hirundinella furcoides aber 
gelb gefärbt wird (Fig. Z,). 

Auch ich konnte es konstatieren, was übrigens — wie aus der 
Mitteilung Kress’ (19, p. 386) ersichtlich ist — schon STEIN bekannt 
gewesen ist und auch von FoLGNER (12), ScHILLING (33), PENARD (29), 
WESENBERG-LUND (43) bestätigt wurde, daß die Cysten innerhalb des 
Panzers der freibeweglichen Formen entstehen (Fig. P, Q; Fig. P,). 

Während dieses Prozesses zieht sich das Protoplasma aus den 
Hórnern zurück, infolgedessen erscheint die Cyste abgerundet und 
am runden Cystenkórper sind die Ansatzstellen der Hörner als kleine 
Hócker zu beobachten. Weil aber das Plasma sich abrundet, be- 
kommt die Cyste einen runden Querschnitt, die bewegliche Form 
hatte aber einen bohnenfórmigen: der Panzer wird im wahren Sinne 
des Wortes gesprengt, er zerfállt in einzelne Platten (vgl. Fig. U 
mit Fig. S). 

Bei der Durchmusterung von vielen Hunderten, vielleicht 
Tausenden von Cysten traf ich in ihnen sowohl in toto wie Schnitt- 
präparaten keine Geißel- oder Basalkórper. Ich traf zwar faden- 
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formige Gebilde, welche sich mit Eisenhämatoxylin sehr intensiv 
färbten, diese sind aber Chromatophoren; es ist aber nicht ausge- 
schlossen, daß sie Mitochondrien sind, mit den Geißeln glaube ich 
sie nicht in Verbindung bringen zu dürfen (vgl. Fig. Y). 


Fig. X,. Fig. Y,. Fig. Z. 


Fig. X,. Mit Jodjodkalium behandelte Cyste von C. h. furcoides. Amyloidkügelchen 
tief rotbraun, Plasınakappen gelb. Vergr. + 750. Kolk by Lent. 

Fig. Yı. Bewegliche Form von C. h. furcoides mit Jodjodkalium behandelt. Im 
Plasma rotbraunes Amyloid, die Hörner gelb; nur Plasma. Vergr. + 750. 
Kolk by Lent. 

Fig. Z,. C. h. t. Noch nicht ganz ausgebildete Cyste, deren Inhalt mit Jodjod- 
kalium tief rotbraun geworden ist. In den Hürnern ist das Plasma gelb mit Ol- 
trüpfchen. Vergr. + 750. 
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Auch Pusulen und Safträume fehlen in der Cyste. Wie die 
Safträume sich verkleinern und ihr Inhalt sich zu Reservestoff- 
klumpen umwandelt, habe ich an Ceratium hirundinella furcoides ver- 
folgt und bei dieser Art mitgeteilt; das Verschwinden der Pusulen 
habe ich aber nicht beobachten können. 


Bei der Encystierung verliert der Organismus viel Wasser, 
Safträume und Pusulen verschwinden, das Plasma verdichtet sich. 
Bei der Encystierung muß sich der Inhalt der Ceratien - Zellen 
ganz umgruppieren. Die Reservestoffe und Chromatophoren lagern 
sich um den Kern. Der Kern behält seinen Platz, wird aber — 
infolge Flüssigkeitsverlust — auch in seiner Struktur dichter und 
wird durch die an ihm sich anschmiegenden Reservestoffe überall 
eingedrückt, so daß er wie ein polygonaler Körper mit Ecken und 
Kanten versehen (Fig. K,, R,) ist (Ceratium hirundinella furcoides). 
Auch die feinere Struktur des Kernes ändert sich, da das Chromatin 
in sehr kleine Kügelchen verteilt wird, welche nun in ungemein 
großer Zalıl den Kern aufbauen (vgl. Enrz (10, p. 416)). 


Fremdkörper (Nahrung, Parasiten), kleine Kristalle, eventuell 
farbige Öle, werden größtenteils wahrscheinlich ausgeworfen oder 
aufgelöst, nur in seltenen Fällen konnte ich in der Cyste rote Öl- 
tropfen beobachten. 


Aus dem Mitgeteilten ist es ersichtlich, daß die Encystierung 
mit einer ganzen Reihe Veränderungen verbunden ist, von diesen 
sind mir bekannt: 


1. Das Abwerfen der Geißeln. 

2. Das Sprengen und Abwerfen des Panzers. 

3. Die Einschmelzung der Hörner und Abrundung des Körpers. 

4. Das Einschmelzen der Safträume und wahrscheinlich auch 
der Pusulen. 

5. Die Eliminierung von Flüssigkeiten und verschiedener Fest- 
körper (Nahrung, Parasiten, Excretstoffe, Öle, Kristalle). 

6. Die Umgruppierung des Cytoplasmas mit ihren Einschlüssen, 
Reservestoffen und Chromatophoren. 

7. Die Veränderung der Kernstruktur. 

8. Die Entstehung einer einheitlichen, zusammenhängenden 
Cystenmembran. 


Die bei der Encystierung sich abspielenden Erscheinungen 
können in folgende Gruppen eingeteilt werden: 


1. Formveränderung des Protoplasten (Einschmelzung der Hörner, 
Abrundung). 
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2. Abwerfen (Geißeln, Basalapparat?) resp. Einschmelzen allo- 
plasmatischer Organellen (Pusulen, Basalkórper ?). 

3. Entfernen plasmafremder Körper (Zellsaft, Nahrungscyste, 
Exkretkörner, Parasiten, farbige Öle). 

4. Sprengen und Abwerfen des Panzers und Entstehen einer 
zusammenhängenden, einheitlichen Cystenmembran. 

5. Umgruppierung des Plasmas (Cytoplasma, Kern, Chromato- 
phoren, Reservestoffe). 

6. Entstehung resp. Umformung leichtflüssiger und leicht um- 
wandelbarer Stoffe zu Reservestoffen mit mehr oder minder fester 
und resistenter Substanz (Glycogen, Amylum, fette Ole, Reserve- 
elweiBarten, Volutin (?) (an Ceratium hirundinella furcoides). 

Alle diese Veránderungen bringen es mit sich, daB aus der frei- 
beweglichen Form mit großer äußerer und innerer Oberfläche (Waben- 
struktur, Safträume) mit viel Wasser und leicht umwandelbaren 
Arbeitstoffen ein Ruhekörper — die Cyste — entsteht, mit kleiner 
äußerer und innerer Oberfläche, mit resistenten, schwer umwandel- 
baren, widerstandsfáhigen Rube(Reserve-)stoffen, welche infolge 
Wasserverlust und der Formveränderung ein großes spezifisches Ge- 
wicht bekommen und auf den Grund sinken. Im Schlamme begraben 
kann die Cyste jahrelang (nach Huser und Nipkow’s Bestimmung 
im tiefen Schlamm des Züricher Sees 6*/, Jahre) ruhen, kann aber 
bei günstigen Umständen die Membran sprengend ins Freie geraten 
und von neuem tätiges Leben beginnen. 

Wieviel Zeit die Cystenbildung in Anspruch nimmt, kann ich 
direkt nicht angeben, doch läßt es sich darauf aus gewissen Er- 
scheinungen der Encystierung, sowie aus dem Vergleich mit der 
Encystierung anderer Peridineen, schließen. 

Zur Cystenbildung scheint Zusammentreffen gewisser Faktoren 
die Ceratien zu zwingen. Auf dies läßt sich daraus schließen, daß 
Cysten in den Planktonproben in einem gegebenen Zeitpunkt in sehr 
großer Zahl vorhanden sind. Man könnte von einer Encystierungs- 
epidemie sprechen. Diese Encystierungserscheinung hatte ich be- 
obachtet am 17. Oktober 1901 nachmittags 3 Uhr in einer Probe 
aus dem Balaton (Balatonfüred, Ungarn) und dann aus dem Teiche 
von Tata (Ungarn) am 6. Oktober 1909 nachmittags zwischen 4 bis 
5 Uhr. Doch kann man vereinzelt Cysten auch im Sommer, ja sogar 
im Frühjahr auffinden; dies beweist, daß zur Encystierung nicht 
allein äußere Faktoren notwendig sind. — Wenn allein diese genügen 
würden, müßten, wenn die Cystenbildung eintritt, alle Ceratien 
in Encystierung begriffen sein; nachdem aber dies nicht der Fall ist, 
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muß zur Cystenbildung auch noch eine im Organismus selbst vor- 
handene Disposition, Bedingung beikommen. !) 

In beiden Fallen hatte ich die Cystenbildung von ein und der- 
selben Art (Ceratium hirundinella) im Herbst, also in derselben Jahres- 
zeit und selben Tagezeit (Nachmittag) angetroffen. Doch die eine 
um 3, die andere um 4 Uhr. Diese Zeitdifferenz ließ sich auch an 
den Cysten erkennen: die Cysten von 3 Uhr sind dünnwandig ge- 
wesen, es konnte eben nur eine Anwesenheit der Membran kon- 
statiert werden, die aber von 4— 5 Uhr hatten eine dichte, bis fünf 
Schichten aufweisende Hülle. Wenn in dieser Erscheinung kein 
Zufall sondern ursächlicher Zusammenhang ist, so muß die Membran 
in einer Stunde entstanden sein. Nachdem aber die Membranbildung 
das Endstadium der Encystierung ist, ist es wahrscheinlich, daß der 
Encystierungsproze8 einige Stunden in Anspruch nimmt. Auch an 
anderen Peridinen entsteht die Cystenhülle in kurzer Zeit. An 
Cystodinium bataviense in 5 Minuten (KrEns 19, p. 380), an Cystodinium 
Steinii auch in einigen Minuten und das Zurückziehen des Plasmas 
hatte sich auch innerhalb einer Stunde abgespielt (KLEBs 19, p. 384). 


VII. 
Vorkommen der Cysten im Plankton. 


Huser u. Nipkow haben mit ihren Schlammuntersuchungen 
bewiesen, daß die im Herbst entstandenen Cysten auf den Grund 
sinken und hier bis zu den Wasserzirkulationen im Frühling ruhen, 
um dann mit diesen in das Plankton geratend und zur Ausschlüpfung 
gebracht sich zu neuen Individuen zu entwickeln. Dies ist die Ur- 
sache, daß Cysten im Plankton selten sind; man findet sie, bevor sie 
hinuntersinken und wenn sie durch Stürme oder Zirkulation in das 
Plankton gebracht werden. Aber man findet sie trotzdem das ganze 


1) Solch eine im Organismus selbst vorhandene Bedingung, Disposition stelle 
ich mir nicht ,mysteriós^ vor. Es ist doch bekannt, daß auch bei der Teilung 
nicht nur äußere Faktoren, sondern auch dem Organismus eigene Bedingungen, 
Dispositionen mitwirken. In dem Falle der Teilung sind diese Bedingungen im 
Wachstumszustand gegeben. Alle Peridineen, welche durch Wachstum die Müg- 
lichkeit der Teilung besitzen, teilen sich bei geeigneten äußeren Umständen. 
Nur in diesem Falle können äußere Bedingungen die Teilung auslösen. So irgend- 
wie kann es auch mit der Encystierung stehen: ist die sagen wir Kernplasma- 
relation encystierungsreif, so können äußere Faktoren die ebenso reifen zur Ency- 
stierung zwingen, die sagen wir unreifen encystieren sich nicht. Dies kann die 
Ursache dessen sein, daß nicht alle Ceratien zur Zeit der Encystierung sich ency- 
stieren und daß einzelue sich encystierende fast in jedem Monat aufgefunden 
werden können. 
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Jahr hindurch, wovon die beigelegte Tabelle uns überzeugen kann, 
in welcher ich meine diesbezüglichen Beobachtungen zusammen- 
gestellt habe. 

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daß Cysten sowohl im 
Balaton, wie auch in anderen Seen und Teichen der Umgebung von 
Budapest im Plankton in geringerer oder größerer Zahl immer an- 
zutreffen sind. Gegen und im Herbst ist die Percentage größer und 
zur Zeit der Massenencystierung kann sie auf 90°, steigen. In den 
seichten Seen Ungarns sind im Plankton Cysten immer anzutreffen, 
wie sich diesbezüglich tiefe alpine Seen verhalten, ist mir nicht be- 
kannt, jedenfalls aber sind sie nach Huber u. Nipxow im Tiefen- 
schlamm von 100 m im Züricher See immer in großer Zahl zu ent- 
nehmen. Doch sind nach Huser u. Nıpkow nicht in allen Jahren 
gleichviele Cysten im Schlamme begraben. Die Ursache kann viel- 
leicht darin gesucht werden, daß in manchen Jahren die Ceratien 
am Ende der Saison, ohne sich zu encystieren, in großen Mengen zu- 
grunde gehen (SeL1G0-DanziG 35, p. 47). 

Massenencystierungen sind nur vom Ende der Saison mir be- 
kannt. Ich fand sie sowohl im Tata (6. Oktober 1909) als auch 
im Balaton (17. Oktober 1901) im Herbst; auch ScurirriNG berichtet, 
daß er die Cysten im Neudorfer Moor von Juli und August (33, p. 56) 
und vor dem Eintritt des Winters in größerer Zahl antraf (32, p. 298). 
VoicT (42) berichtet, daß im Dratzig-See am 8. Oktober 1900 viele 
Cysten waren; nach Vırıeux (42, p. 50) sind Cysten Ceratium hirundi- 
nella in den Juraseen im Herbst häufig. PEnarp beobachtete auch 
eine Encystierungsepidemie im Herbst (?). 

Aus der Tabelle ist zu konstatieren, daß in den Teich- und See- 
Plankton Ungarns Cysten im Jahre gewöhnlich 1%, nicht erreichen. 
Im Teiche des Lägymänyos waren sie (1916) im 

April und Mai in 1", 

Juli und August 0,01—0,1 9/,, 

September 0,2—4 "Jo, 

Oktober b 
Da8 Cysten im Frühling hàufiger sind als im Sommer, scheint mit 
der Frühlingszirkulation, welche Huser u. Nipkow annehmen, in 
ursächlichem Zusammenhang zu stehen. Cysten scheinen das ganze 
Jahr gebildet — oder aus dem Schlamme heraufgebracht zu werden 
— aber jedenfalls ist der Herbst die Zeit, welche zur Cystenbildung 
am geeignetsten ist. 

Über die Dispositionen, sagen wir innere Bedingungen, welche 
bei der Encystierung eine Rolle spielen, wissen wir nichts. Die 
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äußeren Faktoren können experimentell schneller erforscht werden. 
Zwischen diesen wird Konzentrationsänderung respektive Percentage 
gelöster Salze, Ionenkonzentration und Temperaturdifferenz gewiß 
eine Rolle spielen. 

Über eventuellen Einfluß des Salzgehaltes und Konzentrations- 
änderung kann ich nur diese Bemerkung machen, daß ich in den 
von mir beobachteten Fällen der Massenencystierung nichts kon- 
statieren konnte, was auf eine plötzliche Salzgehalt- oder Konzen- 
trationsänderung schließen ließ: nach lang andauerndem regenlosem, 
warmem Wetter habe ich sie beobachtet, die Konzentrationsänderung 
oder Grad der günstigen, zwingenden Konzentration könnte also in 
diesen Fällen nur langsam kumuliert die nötige Höhe erreicht haben. 

Cysten fand ich bei folgender Wassertemperatur: 

Orczykertitó 16. Juni 1910 + 23° C maximum 0,1 °% Cysten 


5 2. Juli 1910 + 22° C 5 0195. 4 
Gödör 24. Oktober 1910 + 9° C 5 0195 ` 
Tata 26. April 1909 + 15° C Y O19. n 

2 6. Oktober 1909 -+ 15° C gp OO ee 
Balaton 12. Februar 1901 -r 0° C » 0019, ,, 
= 17. Oktober 1902 + 15° C - 90 9/, - 


Wenn aus diesen Angaben etwas abzulesen wir berechtigt sind 
könnte gesagt werden, daß in den seichten Teichen und den Seen 
Ungarns + 15? C die optimale Wassertemperatur der Cysten- 
bildung ist. 

Auch muß erwähnt werden, daß bei der Encystierung der Einfuhr 
der im Wasser lebenden anderen Organismen in Betracht gezogen 
werden kann, da nach WESENBERG-LuND (43) Peridineen und speziell 
auch Ceratien aus dem Wasser verschwinden, wenn darin Cyano- 
phyceen sich stark vermehren. Im Teiche von Tata hatten sich aber 
zur Zeit der Massenencystierung (6. Oktober 1909) Cyanophyceen 
(Aphanisomenon [los aquae RALFs) ungemein vermehrt und in Buchten 
eine Wasserbüte gebildet. 


Über das latente Leben der Cysten läßt sich zurzeit weniges 
sagen. Nach den exakten Untersuchungen Huser und Nırkow’s 
kann die Cyste im kühlen Grundwasser des Züricher Sees ihre Keim- 
fähigkeit 6'/, Jahre lang erhalten, ältere Cysten keimen nicht. 

Wie in den Cysten das Leben sich im latenten Zustand erhält 
und abspielt, ist uns ebensowenig — oder gar nicht — bekannt, wie 
von anderen Organismen. Ob im latenten Cystenleben ein Stoff- 
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umsatz — eventuell mit reversibelen Vorgängen ähnlich dem 
Leben der Succulentenpflanzen — Platz hat oder nicht, ist unbe- 
kannt. Huser und Nirkow berichten nichts darüber, ob sie einen 
Unterschied in den Cysten lebensfähiger und toter Cysten gefunden 
haben. Ich traf einigemal Cysten an, welche von den Herbst-Cysten 
verschieden gewesen sind. Der Inhalt erfüllt nicht den ganzen 
Cystenraum, es war zwischen Protoplast und Membran ein mit 
Flüssigkeit erfüllter Raum vorhanden, aber die Chromatophoren sind 
in Farbe wie normale gewesen. Solche Cysten fand ich im Balaton- 
plankton am 20. Juni, 10. November 1901 und am 22. Februar, 
4. April 1902. 

Das Leben cystenbildender Organismen wird durch die Encystie- 
rung in zwei voneinander stark abweichende Perioden geteilt, in frei 
bewegliche mit lebhaftem Stoffwechsel mit Vermehrung verbundene 
Stoffproduktion, dies verläuft während der Saison; im Winter aber, 
in der Cystenruhe, ist das Leben latent, ohne Stoffproduktion und 
wenn vorhanden, dann von minimalem (und eventuell reversibelem) 
Stoffumsatz. Daß diese „Vita minima“ nicht ad infinitum dauern 
kann, beweisen Huser und Nipkow, nach deren Beobachtungen ältere 
als GIL jährige Cysten von Ceratien nicht keimen. Während die be- 
wegliche Form durch Stoffproduktion und Propagation sozusagen ein 
expansives Leben hat, spielt das Leben der Cysten innerhalb einer 
Zelle, also innerhalb der biologischen Lebenseinheit sich ab. Das 
Leben der Cyste, das Leben innerhalb der Cyste, der Zelle, der 
biologischen Einheit ist sozusagen als ein verkehrtes, ein reziprokes 
Leben im Vergleich mit dem Leben der beweglichen durch Verviel- 
fertigung der biologischen Einheit der Zelle sich vermehrenden Form. 

Wie sich das latende Leben der Cyste abspielt und wie es er- 
halten wird, ist uns ganz unbekannt, noch kann man darauf schließen, 
dab die Lebensprozesse der Cyste minimal, wie man sagt, latent 
sind und in minimalen Umsetzungen vielleicht auf reversibelen Um- 
gruppierungen organischer Stoffe beruhen. Diese Prozesse kónnen 
ühnlich sein diesen, welche bei anderen kürzere oder lüngere Zeit 
latent lebenden Wesen sich abspielen. Es kann Ahnlichkeit haben 
mit dem Leben in der Zelle ruhender Samen oder überhaupt ruhender 
Pflanzenteile — vielleicht auch Tieren im Winterschlaf. Ob da 
reversibele Umgruppierungen sich abspielen oder eine Zeitlang die 
Lebensprozesse überhaupt suspendiert werden können — wie in der 
Nähe der absoluten 0 Temperatur — ist gar nicht bekannt. Die 
lange Dauer des latenten Lebens (6!/, Jahre an Ceratien - Cysten, 
16 Jahre an Peridiniwn cinctum-Cysten) scheint dafür zu sprechen, 
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daß es sich nicht um Stoffumsetzung, sondern um Lebenssuspension 
handeln kann. Keimfähige Cysten sind morphologisch unverändert. 

Wir sahen, daß in der protoplasmatischen groben Struktur der 
beweglichen Form und der Cyste eine große Differenz da ist. Diese 
Differenz kann vielleicht auch zur Erklärung der Ursache der ver- 
schiedenen Lebensformen beider Stadien beitragen. Das Plasma der 
Cyste ist auf eine minimale äußere und infolge der Struktur auch 
innere Oberfläche zusammengeschrumpft — weil sehr viel Wasser 
bei der Encystierung entfernt wurde. Die freibewegliche Form aber 
hat eine größere äußere Oberfläche als die Cyste und infolge der 
Safträume und wabiger Plasmastruktur eine noch viel größere innere 
Oberfläche. Das Plasma kann an einer sehr großen Oberfläche mit 
Wasser und in dem Wasser gelösten Stoffen in Berührung kommen 
und kann zu ihrer Arbeit notwendige Stoffe leicht verschaffen und 
ihre Arbeit vollbringen. Wir können inbezug auf die Struktur, die 
zwischen der beweglichen Form und der Cyste besteht, angeben, daß 
zwischen beiden ungefähr so ein Verhältnis da ist, als zwischen 
einem kompakten Körper, Stoff und dessen Emulsion; es ist eine 
Straktur in der Plasmastruktur der beweglichen Form gegeben, 
welche mit der Struktur der kolloidalen Körper sich vergleichen 
läßt. Aus der abweichenden Plasmastruktur der Cyste und der be- 
weglichen Form läßt sich zum Teil durch ihre verschiedenen Lebens- 
äußerungen — latentes und tätiges Leben erklären. Es ist auch 
in diesem Fall das Verhältnis zwischen der Lebensarbeit der Cyste 
und der beweglichen Form, welches als reziprok angegeben werden 
kann; das Leben der Cyste spielt sich im Innern der biologischen 
Einheit, innerhalb einer einzigen Zelle ab. 

Die ausgebildete Cyste sinkt infolge ihres großen spezifischen 
Gewichtes auf den Grund der Gewässer, wo im Schlamme begraben 
sie ruht und wenn durch Frühlingswasserzirkulation oder durch Stürme 
sie nach oben befördert wird, schlüpft aus ihr der Sprößling aus 
(vgl. Huser u. Nrexow). Als Reiz kann die Erwärmung des Milieus 
(Huber u. Nrexow), vielleicht aber auch mechanische Reize wirken. 
Letztere Beobachtung wird von Kress (19, p. 397) von Gymnodinium 
minimum mitgeteilt. 

Wie die Frühlingsformen die Cysten von Ceratium cornutum 
verlassen, wurde von FoLGNER (12) mitgeteilt; neuerdings hatte 
Huser und Nipkow (15) das Ausschlüpfen der von ihnen als Gymno- 
ceratien bezeichneten noch panzerlosen Individuen so pünktlich be- 
schrieben, daß ich diesbezüglich mit der Erwähnung ihrer Arbeit 
mich beschränken kann. 
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Interessant ist es, daß die Cysten verschiedener Peridineen ja 
vielleicht bei verschiedenen Ceratienarten nicht auf derselben Weise 
verlassen werden. Von Ceratium cornutum berichtet ScHILLInG (32) 
und FoLGNER (12) daß ihre Gymnoceratien die Cyste durch dessen 
Aufquellung, Dehnung und Auflösung verlassen. Im Gegensatze 
dazu schreibt Huser und Nırkow, daB Ceratium hirundinella durch 
einen Rib aus der Cyste entschlüpft. STEIN (36) zeichnet Cysten mit 
so einem Riß und auch ich beobachtete es an der Cyste von Cera- 
tium hirundinella furcoides. Von Hypnodinium berichtet Kress (19, 
p. 40), daß es dadurch in das Freie kommt, daß die Zelle sich 
teilend, die Teilhälften einen Druck auf die Cystenmembran aus- 
üben, diese wird verdünnt und zerreißt endlich. An Gymnodinium 
rotundatum springt die Cystenhülle (welche nicht aus Cellulose be- 
steht), die Zelle teilt sich und die zwei Abkömmlinge treten in einer 
großen Schleimmasse nach außen; dieser Schleim quillt dann an und 
verschwindet so langsam und so wird die Bewegung der Schwärmer 
möglich gemacht (Kress 19, S. 393). Die Membran von Cystodinium 
quillt auch vor dem Entschlüpfen der Schwármer an (Krxss 19, p. 393). 
Die Schwärmer von Dinamöba entschlüpfen nach PAscaer (27, p. 122) 
infolgedessen aus der Cyste, daß die in den zwei Enden der Cysten- 
hörner sich befindlichen Schleimmassen verquillen, auch die Cysten- 
membran wird erweitert und durch den durch die Verquellung 
entstandenen Riß kommen die Schwärmer in das Freie. 

Von den Faktoren, welche bei dem Ausschwärmen eine Rolle 
spielen, haben Huser und Nırkow vieles experimentell erforscht und 
gezeigt, welche große Rolle die Erwärmung dabei spielt. Ich fand 
die ersten Gymnoceratien oder halb gepanzerte Protoceratien in der 
dritten Woche des März, als das Wasser in der Umgebung von 
Budapest und auch des Balaton wenigstens täglich die Höhe von 
+ 15% C erreicht hatte. Daß aber außer der Erwärmung auch andere 
Faktoren — Konzentrationsänderung und mechanische Reize — eine 
Rolle spielen können, beweist die Feststellung Kress, nach welcher 
Gymnodinium minimum durch den mechanischen Reiz des fließenden 
Wassers zum Ausschlüpfen gezwungen werden kann (19, p. 397). 

Was die Faktoren betrifft, welche bei der Encystierung der 
Ceratien eine Rolle spielen können, lassen sich — wie schon er- 
wahnt — bis heute unanalysierbare sog. innere Bedingungen, Dis- 
positionen und schon der Analyse zugängliche äußere Faktoren 
unterscheiden. ScHILLING (32) schreibt, daß diesbezüglich in erster Linie 

1. die Temperaturveränderung des umgebenden Mediums; 

2. Veränderung der Menge der im Wasser gelösten Substanzen; 
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3. absorbierte Stoffe (Gase), Oxygen und 

4, die Perzentage dieser Stoffe eine Rolle spielt. 
Daß diese alle gewiß eine Rolle spielen, zeigten die Experimente von 
Kress (19). Ich selbst denke, daß Ceratium hirundinella reticulatum 
eben durch diese Faktoren (Erwärmung, größere Konzeutration ge- 
löster Salze, Änderung verschlungener Gase (Oxygen)) zur Ency- 
stierung gezwungen wurde. Peridiniopsis Borge: konnte ich zur 
Encystierung zwingen, wenn ich zum Grabenwasser, worin sie lebten, 
Leitungswasser goß; auch bei der Mare Sporco (Massenencystierung 
mariner Peridineen, hauptsächlich Gonyaular-Arten) sollen Regen- 
güsse — also Anderung der Temperatur, des Salzgehaltes und der 
verschlungenen Gase — eine Rolle spielen. Aber bewiesen ist es 
nicht (Koroı). 


VIII. 
Zusammenfassung der Resultate. 


1. An Ceratien- Arten und Rassen sind auch Form und Maße 
der Cysten charakteristisch, sie können zu den Art- resp. Rassen- 
merkmalen herangezogen werden. 

2. Die Größe der Cysten aller Ceratien-Arten variiert sehr 
wenig, so daß die Größe der Cysten im Gegensatz mit der variabilen 
Größe der beweglichen Form als konstant angenommen werden 
kann. Die Ursache der Größenkonstanz scheint mit der konstanten 
Wassermenge der Cysten in Zusammenhang zu stehen. 

3. Mit der Größenkonstanz der Cysten hängt auch eine kon- 
stante Kernplasmarelation der einzelnen Arten zusammen. 

4. An allen bis jetzt diesbezüglich studierten Süßwasser-Ceratien 
bildet sich die Cyste innerhalb des Panzers, welcher früher oder 
später durch Sprengung der Form (Ceratium hirundinella) der sich 
entwickelnden Cyste abgeworfen oder aufgelöst wird (Ceratium 
cornutum). | 

5. Die Cyste hat an allen Formen der Form ihrer Entstehung 
entsprechend eine Ausgußform des Panzers der beweglichen Form, 
sie hat kürzere (oder keine) Hórner als die freibewegliche Form 
und ihr Querschnitt ist mehr oder minder kreisrund. 

6. Die Cyste hat eine ununterbrochene, einheitliche Membran, 
welche anfangs dünn ist, mit der Zeit dicker wird, an gewissen 
Arten ist sie geschichtet (Ceratium cornutum, Ceratium carolinianum, 
Ceratium hirundinella nach Virtevux und mir) an anderen aber 
(Ceratium hirundinella furcoides, Ceratium hirundinella reticulatum) 


konnte eine Schichtung nicht beobachtet werden. 
12* 
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7. Die Membran der Cysten besteht an den untersuchten Arten 
aus mehr oder minder reiner Cellulose (Ceratium cornutum, Ceratium 
hirundinella, Ceratium hirundinella furcoides). 

8. Die Membran scheint durch Ausscheidung und durch Um- 
wandlung dieses ausgeschiedenen Stoffes zu entstehen; an der Plasma- 
oberfläche scheint zuerst die Membran aus Glycogen zu bestehen, 
welche dann in Cellulose umgewandelt (?) wird. 

9. In der Cyste sind nur gewisse Organe aufzafinden und zwar: 
Plasma, Kern, Chromatophoren, Reserve- und eventuell Exkretstoffe. 
Nicht aber Geißeln und Basalapparat, Pusulen, Saftraumvakuolen 
und Fremdkörper. 

10. Als Reservestoffe konnte ich in den Cysten folgende aus- 
weisen: 

a) Glycogen immer sehr viel; 

b) und ein anderes Amyloid, vielleicht Jogen, selten, dann 
aber viel; 

c) fette Öle nicht viel; 

d) Reserveeiweiß (Volutin) ziemlich viel. 

11. Wasser ist in der Cyste in ziemlich geringer Menge vor- 
handen. 

12. Die Encystierung scheint gewöhnlich am Ende der Saison 
in Form einer Epidemie abzulaufen, einzelne Cysten lassen sich auch 
zu anderen Jahreszeiten finden. Die Encystierung scheint in einigen 
Stunden, von Mittag bis 3—4 Uhr nachmittags, vollendet zu sein. 
Die Cystenbildung scheint nicht nur von den änßeren, sondern auch 
von inneren Bedingungen, Dispositionen abzuhängen. Von den 
äußeren Faktoren scheint die Konzentration, Temperatur, vielleicht 
auch Unbeweglichkeit oder Bewegtheit des Mediums eine Rolle zu 
spielen. Alle diese sind experimentell nicht erprobt, so wenig wie 
etwa den inneren Bedingungen nachgegangen ist. 

13. Bei der Encystierung ist die ganze Zelle einer Umgrup- 
pierung ihrer Bestandteile und Organe unterworfen. Einige Organe 
und Teile werden abgeworfen, so der Panzer, die Geißeln mit Basal- 
apparat; gewisse Organe werden eingeschmolzen: Pusulen, Vakuolen- 
safträume; andere Bestandteile werden ausgeworfen: Flüssigkeiten, 
Exkretstoffe, Fremdkörper. Das Plasma und die Chromatophoren 
gruppieren sich um, Kern und Plasma bekommen eine andere — 
sagen wir eine Ruhe- — Struktur und die Kernplasmarelation wird 
anders. 

14. Durch diese Umarbeitung, Umprägung der ganzen Zell- 
organisation wird es erreicht, daß aus dem Arbeitsorganismus der 
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beweglichen Form ein Ruheorganismus, die Cyste, entsteht, welche 
ihr Leben jahrelang (6*/, nach Huber und Nırkow) erhalten kann. 
In der Zeit des Cystenlebens kann der Lebenslauf als ein reciproker 
dem Leben der beweglichen Form entgegengestellt werden. 

15. Das latente Leben in der Cyste kann mit dem latenten 
Leben anderer Organismen verglichen werden und kann auch viel- 
leicht so wie diese eventuell mit langsam sich abspielenden und 
reversibelen (?) Prozessen, oder aber mit zeitlicher Lebenssuspension 
erklärt werden. 
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Zur Frage über die Glycogendifferenzierung 
bei Paramaecium caudatum. 
Von 
Dr. H. Rammelmeyer. 


(Hierzu 2 Textfiguren.) 


In seiner Arbeit (Arch. f. Protistenk. Bd. 44 1922) studierte 
ZWEIBAUM die Frage über das Verhalten der Reservestoffe im Körper 
des Infusors Paramaecium caudatum während der Conjugation und 
stellte folgendes fest: 

1. Die Menge des Glycogens im Körper der Infusorien ist vor 
der Conjugation auf ein Minimum reduziert. 

2. Die Conjugation findet zwischen Individuen mit grundsätzlich 
verschiedenen Glycogenmengen statt. Der eine Conjugant enthält 
in seinem Körper Glycogen, der andere — keines. 

Solche Verhältnisse fand er in 86 Proz. der von ilım beobachteten 
Paare vor. Infolgedessen behauptet der Verfasser einen Fall einer 
Differenzierung zwischen Conjuganten in der Glycogenmenge ge- 
funden zu haben. Eine solche Differenzierung glaubt er als sexuelle 
ansprechen zu dürfen. 

Die Frage über die sexuelle Differenzierung wurde zum ersten- 
mal in den Arbeiten von CaLxiws (1902) und Curr (1907) auf- 
geworfen. Diese Autoren behaupteten, daß die Conjuganten ein ver- 
schiedenes Schicksal trifft. Die Nachkommen des einen Conjuganten 
— ihrer Meinung nach — sollten lebensfähiger sein, die des anderen 
dagegen leicht zugrunde gehen. 
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Dieses ist von LacHLeY (1913) widerlegt worden. In letzter 
Zeit hat Prof. V. DocızL (1925) in seiner Arbeit über Cycloposthium 
bipalmatum ebenso einen Fall von Differenzierung verzeichnet. In 
der Teilung vor der Conjugation nämlich zerfällt dies Infusor in 
zwei Töchterindividuen, die morphologisch verschieden sind: das 
vordere Individuum ist größer (60 ol als das hintere (50 u), die 
Form des Macronucleus des vorderen ist hakenförmig, die des 
hinteren — bandförmig; gleichzeitig ist der Hinterteil des vorderen 
Infusors ein wenig abgestumpft. Dieser Fall darf aber nicht als 
sexuelle Differenzierung betrachtet werden. Die Berechnung des 
Bestandes der conjugierenden Paare zeigte, daß 50 Proz. morpho- 
logisch verschieden waren, 25 Proz. nur auf zwei vordere, 25 Proz. 
nur auf zwei hintere Individuen kamen, d. h. die Verschmelzung der 
Paare war bloß eine zufällige. 

In der Arbeit von ZwEIBAUM interessierte mich der Hinweis 
auf die sexuelle Differenzierung um so mehr, als die Ursache der- | 
selben durch den Autor nicht klar gelegt wurde, indem die Teilung 
vor der Conjugation, bei welcher die Differenzierung stattzufinden 
pflegt, nicht beobachtet wurde. 

Dies alles und mein Wunsch Zweısaum’s Zahlenangaben zu 
prüfen veranlaßte mich die Versuche von ZwEIBAUM zu wiederholen. 

Meine Untersuchungsmethode war folgende: 

Es wurde das erste Karminrezept nach Best (siehe seine Arbeit 
1903 Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. Lp. Bd. 20 1903). Dies Rezept 
ist: Karmin 1 g, Li,CO, 0,5 g, NH,Cl 2 g, Aq. dest. 50 cm, Amm. 
caust. 20 cm. Das Rezept das Best in seiner Arbeit 1906 (Zeit- 
schr. f. wissensch. Mikr. Bd. 23 1906) — (Karmin 2 g, K,CO, 1 g, 
KCl 5 g, Aq. dest. 60, Amm. caust. 20) vorschlägt, gibt oft einen 
Niederschlag bei Zusatz von Met. Alk. und ergibt deshalb weniger 
gute Resultate. 

ZWEIBAUM gebrauchte bei seinem Verfahren das zweite Rezept. 

Die Färbung des Glycogens im Körper des Infusors tritt nach 
folgender Behandlung ein: 

1. Fixieren mit einer Mischung von gleichen Teilen Alk. abs. 
und Formol. 

2. Abwasclien mit Alk. abs. (bei dieser Fixierung wird die 
Pellikula etwas runzelich). 

3. Färben (1—1!/, Stunden) mit folgender Mischung: Karmin- 
Best 2, Amm. caust. 3, Met. Alk. 6. 

4. Differenzierung mit der Mischung von Alk. abs. und Amm. 

5. Abwässern mit Alk. abs. 
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6. Nachfärben mit Bleu de Lyon (3—5 Min.) in Alk. abs. 

7. Waschen in Alk. abs, wenn nötig Entdifferenzierung des 
Bleu de Lyon, hernach Nelkenöl und Einschluß in Balsam. 

Die so verfertigten Präparate wurden unter Zeıss’s Mikroskop- 
Oc.-Comp. 8, Obj. C und 3 mm studiert. 

Die Resultate waren folgende: 

Der größte Teil der von mir beobachteten Infusorien — Conju- 
ganten und Nicht-Conjuganten — enthielten eine große Menge von 
Glycogen, das mit BesT’s Karmin rotgefárbt war und sich deutlich 
vom blaugefärbten Protoplasma abhob. Größtenteils befand sich 
das Glycogen in homogener feinkörniger Masse, die meistenteils den 
ganzen Körper des Infusors ausfüllte mit Ausnahme eines schmalen 
blauen Protoplasmastreifens an den Rändern. Seltener wurde das 
Glycogen in einzelnen großen Körnern gefunden, die gut voneinander 
zu unterscheiden und im ganzen Körper mehr oder weniger unregel- 
mäßig verteilt waren. Dazwischen fand sich wenig Glycogen an- 
gesammelt. 

Ich versuchte alle Infusorien je nach der Glycogenmenge in zwei 
Klassen einzuteilen; der endlosen Übergänge halber lassen sich 
jedoch solche Klassen nur ungefähr aufstellen. 

Ich studierte speziell die Conjuganten und es gelang mir mehr 
als 1000 Paare zu beobachten. Eine Differenzierung in der Gly- 
cogenmenge hat sich nicht nachweisen lassen. Alle Conjuganten 
enthielten einmal mehr, einmal weniger Glycogen, aber in den 
Körpern je eines Paares war kein quantitativer Unterschied zu be- 
merken. 

Beim Vergleich der Glycogenmengen in den Körpern zweier 
Conjuganten fiel mir jedesmal gerade die gleiche Menge von Gly- 
cogen sowie die gleichmäßige Art der Verteilung in beiden auf: 
wenn der eine Conjagant mit Glycogen überfüllt war — so war es 
auch der andere; wenn im Körper des einen das Glycogen haupt- 
sächlich um den Macronucleus gruppiert war und nach vorne von 
demselben nur einzelne Streifen sich hinzogen, so galt dies auch für 
den anderen. 

Zählungen ergaben folgendes: unter 1000 Paaren fand ich kaum 
in 7 Fällen eine Differenzierung in der Glycogenverteilung. In 
den 993 übrigen Paaren war das Glycogen ganz gleichmäßig ver- 
teilt. In 918 Paaren füllte es den ganzen Körper aus, außer den 
Rändern (Textfig. A); 75 Paare enthielten weniger Glycogen und 
es gruppierte sich um den Macronucleus. Also in 99,3 Proz. war 
die Glycogenmenge entschieden gleichmäßig verteilt und nur in 
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0,7 Proz. beobachtete ich eine Differenzierung. Meine Forschungen 
beziehen sich auf die ersten Conjugationsstadien, da zu dieser Zeit in 
meiner Kultur sehr viel solcher Infusorien sich befanden, die vor der 
Conjugationsperiode standen und folglich im Zustande der Teilung 
waren. Alle Nicht-Conjuganten enthielten bedeutende Glycogen- 
mengen. 

Weiter studierte ich die Teilung vor der Conjugation, denn in 
diesem Stadium war eine Glycogendifferenzierung möglich. Aber in 
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Fig. A. Conjugation von Paramaecium caudatum. 
Das Punktierfeld entspricht der Glycogenansammlung. 


Fig. B. Die Teilung von Paramaecium caudatum. 
Das Punktierfeld entspricht der Glycogenansammlung. Fig. B. 


keinem einzigen Fall sah ich eine Spur von Differenzierung; in dem 
Vorder- und Hinterteil der Infusorien war das Glycogen ganz gleich- 
mäßig verteilt (Textfig. B). 

So bestätigten 'sich die Ergebnisse ZwEıBaum’s in keinem ein- 
zigen Falle meiner Beobachtungen. Es ist schwer festzustellen 
warum es so geschah: möglicherweise war daran das Bleu de Lyon 
schuld, welches das rote Glycogen verdeckt haben mag. Jedenfalls 
läßt sich feststellen, das die Ergebnisse ZwEIBAUM'S nicht auf alle 
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Conjugationsfälle zu erweitern sind und das die negativen Ergebnisse 
wichtiger als die positiven sind, denn die sexuelle Differenzierung 
müßte jedesmal zu beobachten gewesen sein. 

Meine Untersuchungen erlauben mir folgende Tatsachen fest- 
zustellen: 

1. In dem ersten Conjugationsstadium ist die Glycogenmenge im 
Körper des Conjuganten eine beträchtliche. 

2. Die Glycogenmenge der beiden Conjuganten ist fast immer 
gleich. 

Zum Schluß erlaube ich mir hiermit meinen aufrichtigen Dank 
meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. V. Doors, für das mir zur Ver- 
fügung gestellte Thema, sowie für das Interesse an meiner Arbeit, 
auszusprechen. 


Nachdruck verboten. 
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Notiz über eine freilebende Rhynchosaccus-Art. 


Von 
W. v. Buddenbrock (Kiel, Zool. Institut). 


(Hierzu 4 Textfiguren.) 


Gelegentlich einer Untersuchung über marine Infusorien fand 
ich im Jahre 1919 im Seewasseraquarium des Heidelberger Zoo- 
logischen Instituts ein kleines beschaltes Rhizopod, von dem ich 
einige Skizzen nach dem Leben machte, ohne es nüher zu studieren. 

Herr Prof. RHuMBLER machte mich nun neuerdings freundlicher- 
weise darauf aufmerksam, daB es sich wahrscheinlich um einen 
Vertreter der noch sehr wenig bekannten Gattung Rhynchosaccus 
handeln dürfte. Ich übergebe daher die nachfolgenden Zeilen in 
aller Kürze der Offentlichkeit. 

Die Gattung Rhynchosaccus ist bisher auf eine einzige Spezies 
gegründet: Rh. immigrans Ru. Die Diagnose der Gattung ist die 
folgende: „Gestalt gregarinenartig wurstfórmig, an beiden Enden 
abgerundet, vorn meist nicht unerheblich verbreitert und mit rüssel- 
artigem Anhang versehen, der öfters wie ein umgekehrter Hand- 
schuhfinger ins Innere des Tieres hereingezogen ist. Meist halb- 
mondfórmig gebogen, zuweilen mit scharfer Knickung. Weichkörper 
von einer dünnen, homogenen, am Rüssel erheblich verdickten Hiill- 
schicht umgeben von geschmeidiger Konsistens. Mündung am 
Rüsselende, zuweilen an beiden Körperenden Rüssel mit Mündung. 
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Ein blüschenfórmiger Kern. Parasitisch in größeren Foraminiferen 
oder als Eindringling in leeren Foraminiferenschalen. Marin.“ 
(RHUMBLER, Systematische Zusammenstellung der recenten Reticulosa. 
Arch. f. Protistenk. Bd. 3 1903.) 

Die von mir beobachteten Individuen stimmen im großen und 
ganzen mit dieser Diagnose gut überein. Nur in einem prinzipiellen 
Punkte besteht ein Unterschied: Die Form des Heidelberger See- 
aquariums fand sich freilebend im Schlamme. Fig. 1 zeigt die am 
häufigsten gefundene Gestalt. Die Pellicula ist hyalin und äußerst 


biegsam. Unter Umständen kann daher eine scharfe Knickung des 
Körpers eintreten wie in Fig. 3, wenn nämlich die beiden Pseudo- 
podienbüschel sich aufeinander zu bewegen. Den rüsselartig ver- 
dickten Anhang fand ich bei sämtlichen Individuen, die zur Be- 
obachtung kamen (ca. 10 Stück), an beiden Enden. Ob dies der 
normale Zustand der Tiere ist, oder ob die Anlage eines zweiten 
gegenständigen Rüssels die bevorstehende Teilung einleitet, vermag 
ich nicht zu entscheiden. Ich neige immerhin zur ersten Annahme. 

Pseudopodien wurden bei .Rhynchosaccus bisher von keinem 
Autor beobachtet. RHuMBLER hatte nur konserviertes Material zur 
Bearbeitung. SCHAUDINN, der Zh. immigrans häufig in Gehäusen 
von Saccamina und anderen Sandforaminiferen fand, macht mindestens 
über die Gestalt der Pseudopodien keinerlei Angabe. Dieser Um- 
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stand bedingte bisher eine gewisse Unsicherheit in der systematischen 
Anordnung der Gattung. In seiner Originalarbeit drückt sich 
RHUMBLER daher sehr vorsichtig aus und streift sogar den Gedanken, 
die merkwürdige Form den Gregarinen anzugliedern. Die Öffnung 
des Rüssels (Stomostyls) nach außen sowie die Verschiedenartigkeit 
der Sarkodeeinlagerungen sind die Hauptmomente, die bisher für 
die Rhizopodennatur von Rhynchosaccus sprachen. Ich hatte in ver- 
schiedenen Fällen das Glück, aus beiden Stomostylöffnungen ein 
charakteristisches Pseudopodiennetz hervorkommen zu sehen. Es 
ist also jetzt zweifelsfrei bewiesen, daß Rhynchosaccus zu den Reti- 
culosa zu zählen ist. Der Kern ist in der Einzahl vorhanden und 
kugelig. Als Einschlüsse fanden sich nur kleine stäbchenförmige 
Gebilde, die ich für Bakterien halten möchte (Fig. 4). 

Die Abweichungen gegenüber Rh. immigrans sind immerhin so 
bedeutend, daß die Aufstellung einer neuen Art gerechtfertigt er- 
scheint. Sie sei unter Betonung dessen, daß sie frei im Meeres- 
schlamm vorkommt, Rhynchosaccus liber genannt. Die Diagnose wäre 
die folgende: Körper wurstförmig bis länglich eifórmig, umgeben 
von einer sehr dünnen, hyalinen und biegsamen Pellicula. Stets 
zwei Stomostyle an den beiden entgegengesetzten Körperenden. 

Über das natürliche Vorkommen der Art weiß ich nichts zu 
sagen, da die Heidelberger Aquarien Seewasser aus Triest und 
Helgoland gemischt enthielten. 
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Uber eine neue Craspedomonadine. 


Von 
Dr. Heinrich Hofeneder (Wien). 


(Hierzu 5 Textfiguren.) 


Im Algengewirr eines Zimmeraquariums, welches durch Unter- 
suchungsmaterial, das aus den Donauauen der Umgebung von Wien 
stammte, von Zeit zu Zeit ergänzt wurde, fand sich auf einer Clado- 
phora-Alge neben einer Unzahl der verschiedenartigsten Epizoen und 
Epiphyten eine interessante Craspedomonadine, diein kleinen Gruppen 
von 6—10 Individuen die Alge besiedelte. Da dieselbe jedoch einer- 
seits nach der mir zu Gebote stehenden Literatur höchstwahr- 
scheinlich noch nicht beobachtet wurde und sie andererseits in bezug 
auf ihr biologisches und morphologisches Verhalten von großem 
Interesse ist, so will ich all das, was ich von ihr beobachtet habe, 
hiermit der Öffentlichkeit übergeben. | 

Wie nun Fig. A zeigt, handelt es sich hier um einen gestielten 
Vertreter der Gattung Salpingoeca J. CLARK, welche durch den Besitz 
festsitzender Gehäuse charakterisiert sind. Der Körper der Zelle 
ist, wenn man von dem etwas vorgewölbten innerhalb des Plasma- 
kragens sich befindlichen Teile der Zelle absieht, beinahe kugelrund 
unter der Voraussetzung, daß das später genauer zu besprechende 
retraktile Organ (Fig. Aa und b) am Hinterende nicht sichtbar ist. 
Dieser Gestalt der Zelle entspricht auch die ihres Gehäuses, das in 
seinem Grundbau auch kugelförmig ist, und welches von der Kragen- 
monade beinahe gänzlich ausgefüllt wird. Das Gehäuse ist kurz 
vasenfórmig und besitzt an seinem Vorderende einen deutlich aus- 
geprägten Halsteil, der sich distalwärts in eine tellerartige Bildung 
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verbreitert. Am anderen Ende ist es leicht zugespitzt und geht 
sodann in einen massiven Stiel über, der nun die merkwürdige 
Eigentümlichkeit zeigt, nicht wie bei anderen gestielten Craspedo- 
monaden mit der Hauptachse des Zellkörpers zusammenzufallen, 
sondern entweder unter verschiedenen Winkeln von der Körper- 
ängsachse abzustehen (Fig. Ab, c, d) oder auch sogar spiralig ge- 


Fig. A. 


krümmt zu sein (Fig. Aa). Dieses eigentümliche Verhalten des 

Stieles ist von keiner bis jetzt beschriebenen Craspedomonade be- 

kannt.: Gedenkt man des Umstandes, den ich bereits eingangs an- 

läßlich der Beschreibung des Vorkommens der neuen Kragenmonade 
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erwähnt habe, daß sie nämlich unter anderen Epizoen und Epiphyten 
auf einer Fadenalge sitzend gefunden wurde, so kann man sich diese 
abenteuerliche Stielbildung des Flagellaten leicht als ein Streben 
erklären, aus der ihn überwuchernden und die Versorgung mit 
Nahrung verhindernden Umgebung herauszukommen. Dieses Her- 
vordrängen aus der Umgebung wäre aber nicht möglich, wenn der 
Stiel fest und unnachgiebig wäre. Bei ausgewachsenen, älteren In- 
dividuen ist der Stiel allerdings fest und widerstandsfähig. Nicht 
aber so bei solchen Formen, welche ihr Gehäuse erst vor kurzer 
Zeit neu gebildet haben. Bei diesen ist der Stiel noch weich und 
biegungsfähig und es kann sich daher die Zelle den Weg durch 
ihre sie behindernde Umgebung durch Seitwärtsbiegung oder durch 
Krümmung ihres Stieles bei gleichzeitigem Wachstum zur freien 
Wasserfläche bahnen. Diese Art einen Ausweg aus der Bedrängnis 
zum Tisch des Lebens zu suchen ist insofern neu, als bis jetzt bei 
Craspedomonaden eine andere Art aus ähnlichen Situationen heraus- 
zukommen bekannt ist. Franck erwähnt in seiner Craspedomonaden- 
monographie (1), daß die Zellen bei solcher Überwucherung durch 
ihre Umgebung damit reagieren, daß sie ihre Stiele einfach in ge- 
rader Richtung weiter verlängern. Zur Erhärtung dieser Tatsache 
berichtet er von einer Codonosiga botrytis Eursc., welche bei einer 
Zellänge von 16 # einen vollkommen geraden Stiel besaß, der eine 
Ausdehnung von 152 u erreichte. Dies ist allerdings ein Ausnahme- 
fall, der aber zeigt, welche Wege die Zelle einzuschlagen versteht, 
um ihr Lebensoptimum zu finden. Das ganze Gehäuse und der Stiel 
erscheinen vollkommen hyalin, und ich war nicht imstande irgend- 
eine feinere Struktur an ihnen zu erkennen. Das Wohngehäuse geht 
direkt in den Stiel über, der massiv gebaut ist und an seinem unteren 
Ende mit einer kleinen Haftscheibe an der jeweiligen Unterlage 
befestigt ist. Gehäuse und Stiel bestehen wie bei allen anderen 
Salpingoecen aus einer chitinartigen Substanz und sind ófters mit 
kleinen Detrituspartikeln besetzt. Die Gehäusestiele älterer Indi- 
viduen sind an ihrem unteren Ende meist gelbbraun gefürbt. Die 
Lànge des Wohngebáudes inklusive des Halsteiles bis zum Beginn 
des Stieles beträgt 19 u, während der Stiel selbst 32 u miBt. 

An der Flagellatenzelle unterscheiden wir den eigentlichen Zell- 
leib, den Kragen und die Geißel. Das Plasma ist dicht, stark licht- 
brechend und von schwach grünlich schimmernder Farbe. Es läßt 
keine Struktur erkennen und enthált in seinem Innern den Kern, 
eine pulsierende Vakuole, mehrere Nahrungsvakuolen und eine Reilie 
größerer oder kleinerer Exkretkörnchen. 
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Der Kern unserer Salpingoeca ist ein echter bläschenförmiger 
Karyosomkern, besitzt einen chromatischen Binnenkörper und eine 
chromatinführende Kernsaftzone, welche bei den einzelnen Individuen 
verschieden stark ausgebildet sein kann, je nachdem mehr oder 
weniger Chromatin in dieselbe eingewandert ist. So ist z. B. bei 
der Form, welche Fig. Aa darstellt, viel Chromatin an der Außen- 
wand der Kernsaftzone abgelagert, was beinahe den Eindruck er- 
weckt, als besäße der Kern eine chromatische Kernmembran, während 
bei Fig. Ac in der Kernsaftzone beinahe kein Chromatin zu sehen ist. 

Die kontraktile Vakuole befindet sich im ausgebildeten Zustande 
knapp vor der Systole meist in der rechten Hälfte des Zellkörpers. 
Sie pulsiert ungefähr alle 30 Sekunden einmal und entsteht aus 
zwei feinen sich einander gegenüberliegenden Kanälen in der rechten 
oberen Hälfte des Körpers beinahe in der Nähe des Kragenursprungs 
und wandert dann im Laufe ihrer Entwicklung etwas nach abwärts. 
Das Auftreten mehrerer Vakuolen ist immer als ein sicheres Zeichen 
des Absterbens der Zelle zu betrachten. Die Nahrungsvakuolen da- 
gegen waren immer in größerer Anzahl im Plasma der Salpingoeca 
vorhanden, meist 4—6, und befanden sich in schwacher Zirkulation 
innerhalb der Zelle. 

Mit dem Kerne, den ich immer in nächster Nähe des vorderen 
Endes gelagert fand, ist die Geißel durch einen Rhizoplasten ver- 
bunden. Diese Verbindung war nicht immer deutlich wahrzunehmen, 
doch gelang es mir in 2 Fällen (Fig. Aa und c), denselben einwand- 
frei zu beobachten. Die Geißel ist ungefähr viermal solang als der 
Zellkörper, überall von gleicher Stärke, sehr dünn und unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen gerade ausgestreckt, während nur das 
äußerste Ende sich in rasch wirbelnder Bewegung befindet. Wird 
dagegen die Zelle beunruhigt oder hat die Geißel soeben einen 
Nahrungskörper der Zelle zugeführt, so ist sie in schwingender Be- 
wegung (Fig. Ab und c), geht jedoch aber nach kurzer Zeit wieder 
in ihre ursprüngliche Lage zurück (Fig. Aa und d). Häufig kommt 
es vor, daß die Geißel schwer oder gar nicht zu sehen ist. Dies 
hat seinen Grund in der Form der Geißel, welche im Durchschnitt 
nicht rund, sondern eher abgeplattet, bandförmig erscheint. Sieht 
man gerade auf die Breitseite derselben, so ist die Geißel deutlich 
sichtbar, während es bei der Schmalansicht schwer gelingen kann, 
dieses äußerst zarte Gebilde zu erblicken. 

Der Kragen der Salpingoeca ist im normalen Zustande ungefähr 
so lang wie der Körper und seine gewöhnliche Gestalt ist aus Fig. Ad 


ersichtlich. Er besteht aus vollkommen hyalinem Plasma und stellt 
13* 
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nach den genauesten eigens zu diesem Zwecke bei vorliegender 
Salpingoeca und bei anderen Craspedomonaden angestellten Unter- 
suchungen einen vollkommen in sich geschlossenen Plasmatrichter 
dar, welcher im Dienste der Nahrungsaufnahme steht. Franck hat 
in seiner schönen Craspedomonadenmonographie die Ansicht aufge- 
stellt, daß man den Kragen der Craspedomonaden sich als einen 
Membrantrichter nach Art einer zusammengerollten Papiertüte, deren 
unteres, offenes Ende am Zellkörper befestigt sei, vorstellen müsse. 
Er gibt auch an, daß man die Ränder dieser Tüte in Form einer 
feinen Spirallinie am Kragen an günstigen Objekten mitunter sehen 
könne und daß die Nahrungspartikel entlang dieser Spirallinie in 
eine an der Grenze zwischen Kragen und Zellkörper sich befind- 
lichen Empfangsvakuole, welche einer bestehenden Falte der Tüte 
entspricht, gelangen. Es steht mir nicht zu, dieser Ansicht, die ja 
sicherlich genauester Beobachtung entsprungen ist, zu widersprechen. 
Es handelt sich nämlich hier um äußerst subtile Vorgänge bei einem 
so kleinen und zarten Okjekte, so daß ich nur in der Lage bin, die 
Vorgänge bei der Nahrungsaufnahme so zu schildern, wie ich sie 
bei vorliegender Art und bei anderen Craspedomonadinen zu beob- 
achten in der Lage war. Hierbei gehören die Geißel und der Kragen 
zusammen. Ein Plasmakragen ohne Geißel hat biologisch keinen 
Sinn und kommt auch in der Natur nicht vor. So wurde auch der 
Kragen, wie ich weiter unten überzeugend dartun zu können glaube, 
direkt zum Zwecke des Nahrungserwerbes herangezüchtet. 

Wie Fig. Ad zeigt, ist das distale Ende der Geißel in lebhaft 
wirbelnder Tätigkeit, um irgendeinen Nahrungskörper — bei Craspedo- 
monadinen handelt es sich meistens um Bakterien und nannoplank- 
tonische Flagellaten und Algen — in den Bereich der Geißel zu 
bringen. Ist nun z. B. ein Bakterium in die gefährliche Nähe der 
Geißel herangestrudelt worden, so wird es mit einem kräftigen 
Schlag der Geißel entweder an den Zellkörper bei gehäuselosen 
Formen oder an die äußere Kragenwand der Zelle geschleudert, 
wo es trotz lebhafter Gegenwehr kleben bleibt. Fig. Ab zeigt 
letzteren Moment. Man sieht wie durch die vermutlich im Anfang 
sehr heftigen Geißelbewegungen des Bakteriums der Kragen nach 
einer Richtung gezogen, gewaltsam erweitert und beinahe deformiert 
erscheint. Gleichzeitig verschmälert sich das vordere Zellende und 
tritt in den Halsteil des Gehäuses ein. Unter dem Einflusse des 
Plasmas, welches sicherlich lähmend wirkt, hören nun die stürmischen 
Bewegungen des Bakteriums auf, denn der Kragen nimmt allmählich 
seine normale Gestalt wieder an. Gleichzeitig wird das Bakterium 
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wohl infolge der im Kragen vorhandenen, wenn auch unsichtbaren, 
Plasmaströmung immer in gerader Linie zum Zellkörper herab- 
geführt. In dem Momente nun, in welchem der Nahrungskörper die 
Zelle bereits berühren soll, — ob er nun direkt von der Geißel 
oder durch Vermittlung des Kragens dorthin befördert wurde — 
bricht plötzlich, wie bei allen anderen Monadinen, eine Empfangs- 
vakuole aus dem Zellplasma hervor, erfaßt den Nahrungskörper und 
fügt ihn der Zelle ein. Dieser Vorgang geht mit so großer Ge- 
schwindigkeit vor sich, daß in dem Momente, in welchem man die 
Empfangsvakuole erblickt —, auch schon der Nahrungskörper in ihr 
enthalten ist. Die Empfangsvakuole wird im Zellkörper nun zur 
Nahrungsvakuole, der eingebrachte Bissen zirkuliert im Plasma, 
wobei er verdaut wird. Die übrigbleibenden, unbrauchbaren Stoffe 
werden sodann ausgestoBen. Bei unserer Salpingoeca erfolgt die 
Excretion immer in dem Raume, der vom Plasmatrichter umschlossen 
ist. Wahrscheinlich nur aus dem Grunde, weil infolge des die Zelle 
knapp umgebenden Gehäuses kein anderer Platz hierzu vorhanden 
ist. Bei Craspedomonadinen ohne Gehäuse kann die Excretion aber 
auch an jeder beliebigen Stelle des Körpers erfolgen. Findet hin- 
gegen die Excretion innerhalb des Plasmatrichters statt, so werden 
ihre Produkte mittels energischer Bewegungen der Geißel vollständig 
entfernt. 

Bei der soeben geschilderten Art der Nahrungsaufnahme war 
zu ersehen, in wie hohem Maße der Kragen hierbei eine hervor- 
ragend wichtige Rolle spielt. Ich stelle nun die Behauptung auf, 
daß der Plasmatrichter der Craspedomonadinen eigens zum Zwecke 
des sicheren Nahrungserwerbes durch Verschmelzung mehrerer 
Pseudopodien allmählich herangezüchtet wurde. Zur Erhärtung 
dieser meiner Ansicht mögen die folgenden Beobachtungen und Er- 
wägungen dienen. Es ist bekannt, daß die Körperhülle der Mona- 
dinen wenig fest und sehr geneigt ist, bei Bedarf an verschiedenen 
Stellen der Zelloberfläche Pseudopodien zu erzeugen. Es ist dies 
eine Erscheinung, welche allen niederen Flagellaten zukommt. 
Solche Plasmafortsätze werden nun zum Zwecke der Fixation des 
Zellkórpers an irgendeiner Unterlage und zum Nahrungserwerb 
reichlich gebildet. Ich beobachtete nun vor einigen Jahren einen 
zur Gattung Oicomonas S. Kent — vielleicht O. mutabilis S. K. — 
gehörigen Flagellaten, der ein äußerst merkwürdiges Verhalten an 
den Tag legte. Ich bitte Fig. Ba und b zu betrachten. Vor allem 
sehen wir in Fig. Ba, daß die Monade sich mittels eines Pseudo- 
podiums an einer Unterlage befestigt hat, während sie dies etwas 
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später (Fig. Bb) durch ein zweites Pseudopodium noch gründlicher 
zu tun beabsichtigt. Was aber meine Aufmerksamkeit in erhöhtem 
Maße in Anspruch nahm, war das Vorhandensein eines langen etwa 
Zellgröße von 16 4 erreichenden Pseudopodiums, welches während 
einer ungefähr 1! stiindigen Beobachtung ausgestreckt blieb, nur 
leicht herumschwankte und sich auch manchmal etwas kontrahierte, 
um sich bald wieder zu verlängern. In seinem oberen Teile bestand 
es aus vollkommen hyalinem Plasma. Die Geißel war in weitem 
Bogen ausgelegt und ihr äußerstes Ende in rascher quirlender Be- 
wegung. Da auf einmal flog ein Bakterium von der Geißel zur 


Pomme d 


Pd 


Fig. B. 


Zelle geschleudert und war im gleichen Moment von einer Empfangs- 
vakuole verschlungen. Nach einiger Zeit traten aus der Zelle noch 
2 weitere Pseudopodien hervor (Fig. Bb), so daB jetzt im ganzen 
3 Pseudopodien das obere Ende der Monade krünten. Als nun nach 
einiger Zeit die GeiBel abermals ein Bakterium der Zelle zuschleuderte, 
geschah etwas Unerwartetes. War der Schlag der GeiBel nicht ge- 
nügend die Zelle zu erreichen oder leistete das Bakterium zu groBen 
Widerstand, es war nicht zu entscheiden; ich sah aber wie das 
Bakterium am mittleren Pseudopodium haften blieb, allmählich 
herabbefördert und von einer Empfangsvakuole so plötzlich über- 
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nommen wurde, als wenn es direkt von der GeiBel der Zelle zu- 
geschleudert worden wäre. Ein solcher Vorgang gibt zu denken. 
Die Bildung dieser spontanen Pseudopodien bei der Oicomonas ist 
offenbar ein Ausdruck des Strebens der Zelle nach Vergrößerung 
der Körperoberfläche zum Zwecke des sichereren Nahrungserwerbes. 
Würden solche Pseudopodien nicht vorhanden sein, so ginge ein 
Teil der durch die Geißel der Zelle zugeführten Nahrung verloren. 
Jedes Bakterium, das von der Geißel nicht genau auf den Zellkörper 
geschleudert wird, würde somit verloren sein. Es entsteht so ein 
Manko in der Ernährung, welches nun durch die sekundär gebildeten 
Pseudopodien teilweise verringert werden kann. Nun möge man be- 
denken, daB Oicomonas ein polysaprober Organismus ist, der gewóhn- 
lich in einem Medium lebt, welches Bakterien für ihn in Hülle und 
Fülle bietet. An solchen Orten pflegt auch Ocomonas keine der 
früher erwähnten Nahrungspseudopodien zu bilden. Dies geschieht 
erst dann, wenn die Monade gezwungen ist, in reinerem Wasser, 
d. h. in einem solchen Medium sich zu ernähren, welches relativ 
arm an Bakterien ist. In einem solchen Medium kann jedes durch 
einen Fehlschlag der GeiBel verloren gegangene Bakterium die 
Existenz der Monade gefáhrden. Hier ist es notwendig die Kórper- 
oberfläche zu vergrößern, um das Leben unter den veränderten Um- 
stánden fristen zu kónnen. Dieses Streben nach Vergróferung der 
Körperoberfläche hat nun in der Folge zur Bildung der einheit- 
lichen, homogenen Plasmamembran Craspedomonaden geführt. Im 
vorerwähnten Beispiele bei Oicomonas ist diese Bildung noch sehr 
primitiv und einfach. Es sind aber bis jetzt im Reiche der Fla- 
gellaten eine Reihe von Formen bekannt, welche uns einen Finger- 
zeig geben, in welcher Art wir uns die Entstehung des Plasma- 
trichters der Craspedomonaden zu denken haben. Da wiren vor 
allem die in stehenden Gewässern häufigen, gehäusebewohnenden 
Bicoeciden zu erwähnen.  Dieselben besitzen um die Geißelbasis 
einen plasmatischen, kragenartigen Fortsatz, der sich beinahe über 
die eine Hálfte des Vorderendes erstreckt. Die Nahrungsaufnahme 
erfolgt entweder direkt auf ihm oder in der von diesem Fortsatze 
gebildeten Umrahmung. Ferner gibt es einige seltene, hoch- 
interessante Formen und zwar die von PascHEr aufgestellte 
Gruppe der Cyrtophoreae aus dem Kreise der Chrysomonadinen mit 
den Gattungen Pedinella Wysotzk1, Cyrtophora PascHer und Palati- 
nella LAUTERBORN. Diese äußerst merkwürdigen, hochorganisierten 
Flagellaten besitzen an ihrem Vorderende einen je nach der Gattung 
aus 6—20 Pseudopodien gebildeten Fangapparat, in dessen Mitte 
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sich die Geißel befindet. Längs dieser Pseudopodien, welche sogar 
durch Axopodien gestützt werden, fließt das Plasma, an welchem 
kleine Organismen kleben bleiben und hierauf der Zelle zugeführt 
werden. Stellt man sich nun vor, daß diese zahlreich nebeneinander 
liegenden Pseudopodien miteinander verschmelzen würden, so hätten 
wir den Plasmatrichter der Craspedomonaden vor uns. 

Aus alledem ist zu ersehen, daß der Kragen sicherlich seinen 
Ursprung aus der Verschmelzung mehrerer Pseudopodien genommen 
hat. In bezug auf Körperbau und Lebensweise stimmen ja die 
Monadinen mit Craspedomonadinen sehr überein. Hätten die letzteren 
nicht ihren Plasmatrichter, welcher, wie wir gesehen haben, ja 
letzten Endes erst eine sekundäre Bildung einer höheren Lebens- 
stufe darstellt, so würden sie nicht jene Sonderstellung einnehmen, 
welche ihnen infolge ihrer höheren Organisation zukommt. In der 
älteren Literatur, namentlich von Fr. EILBARD ScHULZE (2), wird die 
Ansicht ausgesprochen, daß der Kragen der Craspedomonaden der 
undulierenden Membran der Ciliaten gleichzusetzen wäre. Dem er- 
laube ich mir folgendes zu entgegnen. Die undulierenden Membranen 
der Ciliaten sind aus einer Reihe von Cilien hervorgegangen, welche 
miteinander verschmolzen sind. Nun entspringt aber jede Cilie je 
einem Basalkörperchen, so daß bei den undulierenden Membranen 
der Ciliaten sich ein Basalsaum, der durch die Verschmelzung der 
einzelnen Basalkörperchen hervorgegangen ist, nachweisen läßt 
Ferner pflegen im Kreise der Protozoen Organellen, welche in der 
Längsrichtung parallel zur Teilungsebene verlaufen, der Länge nach 
einfach gespalten und auf die Teilprodukte verteilt zu werden. Wenn 
wir uns in bezug auf diese beiden Punkte die neue Salpingoeca an- 
sehen, so vermögen wir folgendes festzustellen. Am Grunde des 
Plasmatrichters an der Stelle, wo derselbe in den Zellkörper ein- 
mündet, müßte, wenn der Kragen einer undulierenden Membran 
gleichzusetzen wäre, der Basalsaum zu finden sein. Diesen konnte 
ich aber trotz sorgfältiger Fixierung mit FLEmMMinG’scher Chrom- 
osmiumessigsáure und Färbung nach HEIDENBAIN nicht nachweisen. 
Die Kernteilung konnte ich leider nicht beobachten, ebenso auch 
nicht die Plasmateilung der neuen Salpingoeca. Wohl aber bin ich 
über die Art der Plasmateilung genau informiert, wie sie bei Codo- 
nosiga botrytis Enrss. verläuft. Dies geschieht auf folgende Weise: 
Nachdem die Kernteilung bereits beendet war, beginnt zuerst die 
Geißel in das Körperplasma eingeschmolzen zu werden, worauf der 
Kragen ebenfalls rückgebildet wird. Er wird immer kleiner, bis 
auch er in der Zelle vollkommen verschwunden ist. Die beiden 
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Teilprodukte bilden dann Geißel und Kragen wieder neu aus. Aus 
diesen Erörterungen geht hiermit hervor, daß der Kragen der 
Craspedomonaden einerseits nicht den komplizierten Bau besitzen 
dürfte, welchen Franck angibt, andererseits ist er auch nicht in- 
folge des Fehlens eines Basalsaumes der undulierenden Membran der 
Ciliaten gleichzusetzen. Er ist vielmehr eine homogene Plasmahaut, 
welche phylogenetisch aus verschmolzenen Pseudopodien hervor- 
gegangen ist, während als treibendes Motiv dieser Bildung die 


Fig. C. Fig. D. Fig. E. 


Sicherung des Nahrungserwerbes anzusehen ist. Ja selbst wenn be- 
reits ein Kragen gebildet ist, kommt es noch vor, daß Pseudopodien 
vorübergehend aus dem Zellkörper hervorbrechen können, wie dies 
bereits Franck beschrieben und auch ich bestätigen kann (Fig. D). 

Nach dieser längeren Auseinandersetzung über die Ableitung 
des Plasmatrichters der Craspedomonaden muß ich nun noch meine 
Beobachtungen am Kragen der neuen Salpingoeca vollenden. Dieser 
ist kein starres Gebilde, sondern er kann seine Form in bezug auf 
Breite und Länge verändern, wie dies ja auch von anderen Formen 
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bekannt ist. Die beiden Extreme dieser Art sind aus Fig. Aa u. b 
ersichtlich. Manchmal kommt es vor, daß er ganz eng zusammen- 
gezogen ist. Über die Ursache dieser Erscheinung vermag ich keine 
Auskunft zu geben. In diesem Zustande erscheint der Plasma- 
trichter gleichsam gerillt, was dadurch zustande kommen dürfte, 
daß das Plasma des Kragens infolge plötzlicher Kontraktion noch 
nicht genug Zeit hatte, sich gleichmäßig zu verteilen, sondern an- 
fänglich gefaltet erscheint. Nach einiger Zeit gleichten sich die 
Falten wieder aus und der Kragen wurde wieder glatt und hyalin. 
Eine andere Beobachtung (Fig. Ac) zeigt einen Kragen, welcher sich 
in breitere Plasmaportionen aufzulösen begann. Diese Erscheinung 
wiederholte sich einmal in der Art, daß schließlich an Stelle des 
Kragens fünf durch dünne Plasmahäute verbundene pseudopodien- 
ähnliche Plasmamassen sichtbar waren. Rosın (3) sah an einer 
Codonosiga an Stelle des Kragens vier symmetrisch stehende „Cirren“, 
zwischen denen eine sehr feine Membran ausgespannt war. Außer- 
dem führt auch Franck mehrere Fälle an, welche zeigen, daß an 
Stelle des Kragens zwei oder mehrere Pseudopodien auftreten können. 
Daß aber undulierende Membrane der Ciliaten jemals, wenn auch 
nur vorübergehend, in Pseudopodien aufgelöst werden, ist mir nicht 
bekannt. 

Ich habe nun endlich noch einer merkwürdigen Differenzierung 
am Zellkórper der vorliegenden Spezies Erwähnung zu tun. Ich 
meine damit ein kontraktiles Organ, welches den Hinterteil der 
Zelle mit der Gehäusewand verbindet und sie befähigt, bei Gefahr 
sich mit einem plötzlichen Ruck in das Gehäuse zurückzuziehen. 
Auffallend ist, daß nicht an jedem beobachteten Individuum dieses 
kontraktile Organ festzustellen war, obwohl dasselbe kaum eine vor- 
übergehende Bildung sein dürfte, da es eine deutliche fibrilläre 
Struktur aufweist (Fig. Ac u. d). Einen retraktilen Faden mit 
fibrillärer Struktur konnte ich auch bei Salpingoeca vaginicola STEIN 
beobachten (Fig. C). Auch in der Literatur findet man für einige 
Salpingoeca- Arten Angaben (FRANCE (1), STEIN (4)) über dieses Gebilde; 
jedoch erscheint seine fibrilläre, quergestreifte Struktur noch nicht 
gesehen worden zu sein, wenigstens ist mir keine diesbezügliche 
Notiz bekannt. Anhangsweise will ich auch erwühnen, daf ich bei 
Dinobryon divergens ImHoF ganz das gleiche Gebilde beobachten 
konnte (Fig. E). 

Die hiermit beschriebene Sulpingoeca ist mit den derzeit bekannt 
gewordenen Formen nicht zu identifizieren. Am ehesten nähert sie 
sich der Salpingoeca napiformis S. KENT, unterscheidet sich aber von 
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ihr durch den Besitz eines Stieles und auch dadurch, daß sie ihr 
Gehäuse fast vollkommen ausfüllt, was bei Salpingoeca napiformis 
nicht der Fall ist. Ferner ist auch die Geißel bedeutend länger 
als bei Salpingoeca napiformis, welcher ein so deutlich ausgebildetes 
retraktiles Organ fehlt. Auf diese Gründe gestützt, führe ich diese 
Form als neue Spezies ein und schlage zu Ehren Francé’s, der vor 
rund 30 Jahren die erste Craspedomonadenmonographie schuf, als 
ihren Speziesnamen france vor. 


Salpingoeca francéé n. sp. 


Gehäuse kurz vasenförmig, in der Mitte kugelig angeschwollen, 
an der Mündung tellerartig erweitert, an der Basis schwach zuge- 
spitzt und mit einem ca. 32 u langen, verschieden gekrümmten Stiele 
versehen. Gehäuse und Stiel sind hyalin, ersteres 19 4 lang. Die 
Zelle füllt das Gehäuse beinahe ganz aus. Geißel 4mal so lang als 
der Körper. In stehenden Altwässern der Donau bei Wien, ver- 
einzelt. 
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Besprechungen. 


Baumgärtel, Tr.: Grundriß der theoretischen Bakteriologie. 259 Seiten, 
mit 3 Abb. Berlin 1924. 


Der Verf., Privatdozent an der technischen Hochschule in Miinchen, 
hat den Versuch unternommen, die allgemeinen Tatsachen aus der Lehre 
von den Bakterien in einem handlichen Biichlein zusammenzustellen, das 
eine große Menge von Material enthält und deshalb manchem willkommen 
sein wird. Dabei ist auch die medizinische Literatur ziemlich eingehend 
berücksichtigt. „Theoretisch“ ist hier offenbar nur gemeint als Gegensatz 
zur angewandten Bakteriologie. 

Die sehr hübsche Einleitung gibt eine Geschichte der Bakteriologie, 
in der manche sonst nicht leicht aufzufindenden Angaben enthalten sind. 
Ausführlich ist Form und Bau der Bakterienzelle geschildert, sehr kurz 
wird auf die Systematik eingegangen, ohne daß eine theoretische Er- 
örterung versucht wird. Die „Physik der Bakterienzelle* enthält recht 
verschiedenartige Dinge, die „Chemie der Bakterienzelle^ Angaben über 
die chemische Zusammensetzung und die Mikrochemie unter Berück- 
sichtigung der Färbungsmethoden. Diese beiden Teile in zwei Kapitel 
zu trennen ‘ist etwas gewaltsam. Die allgemeine Physiologie, von der 
nur die chemische Physiologie berücksichtigt ist, erscheint dann wieder 
in einem besonderen Abschnitt. Dieser ist sehr ausführlich und stellt 
den wichtigsten Teil des Buches dar; aber bei der Auswahl und Ein- 
teilung des Stoffes wird recht willkürlich verfahren. So sind die auto- 
trophen Bakterien kaum berücksichtigt. Der Verf. deutet die hoch- 
interessanten Probleme nur in einigen Zeilen an. Wasserstoff, Methan, 
Ammonsalze, Schwefelwasserstoff usw. werden eigentlich nur als Quellen 
für den Aufbau der Bakterienzelle genannt, ihre Bedeutung als Energie- 
quelle ist aus den kurzen Andeutungen nicht zu ersehen. Auch fehlt 
hier die neuere Literatur, selbst 15 Jahre zurückliegende! Die ,Wachs- 
tumsphysiologie* enthält Angaben über die Entwicklung und Fort- 
pflanzung der Bakterienzelle, deren Trennung von der Morphologie Wieder- 
holungen notwendig macht, so daß der beschränkte Raum, der diesen 
Problemen gewidmet ist, nur ganz allgemein gehaltene Aussagen gestattet. 
Über die kausale Bedingtheit der Kolonieformen z. B. ist deshalb kaum 
etwas Bestimmtes zu entnehmen. In der „Bewegungsphysiologie der 
Bakterienzelle* ist die Reizphysiologie ganz erheblich zu kurz gekommen, 
über die wichtigen chemotaktischen Erscheinungen wird man sich nach 
den kurzen Zeilen kaum irgendein Bild machen können, 
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Den Titel einer „Allgemeinen Bakteriologie“, die man zunächst er- 
wartet, wird man dem Buche also nicht zusprechen können. Trotzdem 
wird man es bei Gelegenheit gern zur Hand nehmen, um neuere Angaben, 
die bei KRUSE, BENECKE usw. noch nicht enthalten sind, darin nachzu- 
schlagen. E. G. PRINGSHEIM (Prag). 


Kostka, G.: Praktische Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen. 
Stuttgart, ohne Jahr. 172 Seiten mit 141 Abb. 


Mit großem Fleiß und bemerkenswertem Geschick hat der Verf. ein 
Büchlein zusammengestellt, das sich wohl neben der bekannten Anleitung 
von KÜSTER, die schon in dritter Auflage vorliegt, sehen lassen kann. 
Die Literatur, auch schwer zugängliche und ausländische, ist in weitem 
Umfang herangezogen, so daß auch der Fachmann manches finden wird, das 
ihm bisher entgangen war. Die medizinische Seite der Bakteriologie ist 
weniger betont, was zwar bei dem Vorhandensein guter Anleitungen auf 
diesem Gebiet wenig stören wird; es sei aber immerhin betont, daß auch 
der botanische oder zoologische Mikrobiologe die erprobten und ‘so viel- 
fach kritisch bearbeiteten Methoden der Mediziner sich zu eigen machen 
sollte, da deren Elektivnährböden, Indikatoren usw. noch mancherlei An- 
wendung finden könnten. 

Im ganzen ist der Ref. mit der Auswahl, die der Verf. trifft und 
den Methoden, die er empfiehlt, durchaus einverstanden. Einige kleine 
Ausstellungen und Ergänzungen möchte er aber zum allgemeinen Nutzen - 
nicht zurückhalten. Eine Bouillon, die nur eine Spur Liebig’s Fleisch- 
extrakt enthält (S. 13), wird zwar in manchen Fällen genügen, ist aber 
doch nicht allgemein zu empfehlen. Von Fettstiften sind nur die gelben 
wirklich brauchbar. Leicht verderbbare Flüssigkeiten, die das Erhitzen 
nicht gut vertragen oder als Zusatz zu Nährlösungen in konzentrierter 
Stammlösung aufbewahrt werden sollen, können mit Chloroform oder 
Toluol konserviert werden, so z. B. Serum, Erdabkochung, Fleischextrakt- 
lösung u. dgl. Durch Erwärmen im Wasserbade bei 55° im ersteren 
Falle oder sonst beim Sterilisieren verflüchtigen sich diese Substanzen, so 
daB sie nicht stören. Will man Nährlösungen oder Agarmischungen 
längere Zeit aufbewahren, so füllt man sie in Patentflaschen mit Gummi- 
verschluß, sterilisiert sie im offenen Zustand und verschließt sie dann. Das 
Klären von Agar wird durch langes Kochen erheblich erleichtert. Man 
gießt vom Bodensatz ab und kann, falls es noch nötig ist, dann bedeutend 
leichter filtrieren. Der Satz läßt sich noch zu Schrägröhrchen verarbeiten, 
denn wenn wieder im Dampftopf längere Zeit erhitzt wird, so setzt sich 
ein dunkler Klumpen zu Boden, der bei vorsichtigem Schräglegen durch- 
aus nicht stört. Die Verwendung der weniger elastischen und teuren 
entfetteten Watte und die Herstellung der Stöpsel durch Rollen (S. 21) 
halte ich nicht für praktisch. Ich verwende gute Polsterwatte und stelle 
die Stöpsel aus quadratischen Stücken her, indem ich diese in der Mitte 
mit dem Finger eindrücke, so daß eiu rundlicher Bausch entsteht, der in 
Röhrchen verschiedener Weite gut sitzt. 

So sind natürlich in jedem Laboratorium gewisse Erfahrungen ge- 
sammelt worden, die sich leider oft der Kenntnis der Fachgenossen ent- 
ziehen. Soweit sie aber zugänglich waren, hat sie KosTKA in dankens- 
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werter Weise verarbeitet und so ein Nachschlagewerk geschaffen, das 
sicher in jedem einschligigen Laboratorium gute Dienste leisten wird 
und das ich oft zu benutzen gedenke. E. G. PRINGSHEIM (Prag). 


Schmidt, Paul: Morphologie und Biologie der Melosira varians mit einem 
Beitrag zur Microsporenfrage. Intern. Revue d. ges. Hydrobiol. und 
Hydrogr., Bd. XI p. 114, 1923. 

Die Arbeit wurde zu dem Zweck unternommen, die Frage nach der 
Microsporenbildung bei Süßwasserdiatomeen zu klären. Wenn das auch 
nicht ganz gegliickt ist, so sind immerhin in einigen Zellen in Laboratoriums- 
kulturen Gebilde aufgefunden worden, die möglicherweise bewegliche Gameten 
mit zwei Geißeln dargestellt haben können. Sie enthielten braune Chro- 
matophoren, waren in der Zahl von 1-—16 in den Zellen vorhanden und 
entstanden in mehreren hintereinander liegenden Zellen eines Fadens. Auf- 
fallend ist allerdings das beobachtete Ausstoßen von Chromatophoren. Die 
Deutung als parasitire Organismen bekümpft der Verf. mit folgenden 
Worten: ,Da keinerlei Mycel beobachtet und keinerlei Verletzung der Zellen 
festgestellt werden konnte, kommen parasitäre Organismeu schwerlich in 
Betracht. Man hätte doch in den zahlreichen Fällen wenigstens erama 
einen Schwärmer durch eine etwaige Öffnung ausschlüpfen sehen müssen.“ 
Wie allerdings die Gameten ausschlüpfen bleibt auch ungewiß. Neben den 
genannten Microsporen sah der Verf. vier Gebilde mit vier GeiBeln, von 
denen der eine am Vorder- und Hinterende eine Schalenkalotte bildete, 
durch die zunächst noch die Geißeln hindurchtraten. Sie werden als 
Zygoten gedeutet, sind aber von dem was wir sonst kennen, so verschieden, 
daB man'sich schwer ein Bild von ihrer Bedeutung machen kann. 

Der Rest der Arbeit ist neben Schilderungen des Zellbaues der 
Biologie gewidmet. Leider ist die Darstellung des Verf. recht unklar und 
seine Kulturmethoden äußerst mangelhaft. Sonst hätte er vielleicht an 
seinem Material sehr interessante Ergebnisse erzielen können. Man sieht 
gerade nur soviel, daß es lohnen würde Melosiren zu kultivieren. 

Die wiederholte Betonung des großen Sauerstoffbedürfnisses seines 
Materiales, mit dem der Verf. die ökologische Bedingtheit des Vorkommens 
erklären möchte, schwebt völlig in der Luft und ist durch keine einzige 
Tatsache belegt. Er sagt, „in den organischen Lösungen machte sich 
bald wie im natürlichen Medium (Standortswasser) und im destillierten 
Wasser Sauerstoffmangel geltend“ und wundert sich dann, daß das Ge- 
deihen in einer Nährsalzlösung besser war. Dieser Verwunderung schließe 
ich mich an, aber aus einem anderen Grunde, nämlich weil der Verf. die 
Zugabe einer Stickstoffquelle vergessen zu haben scheint! 

E. G. PRINGSHEIM (Prag). 


Bavendamm, Werner: Die farblosen und roten Schwefelbakterien des 
SüB- und Salzwassers. Grundlinien zu einer Monographie. Pflanzen- 
forschung, hrsg. von R. KoLKkwItz. Heft 2, Jena 1924. 156 Seiten 
mit 10 Abb. im Text und 2 Tafeln. 

Eine sehr verdienstvolle Arbeit, die nicht nur den Überblick über 

Morphologie, Systematik und Physiologie der Schwefelbakterien erheblich 

erleichtert, sondern auch wesentliche neue Tatsachen bringt. Das erste 
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Kapitel ist der Okologie gewidmet. Es wird geschildert, an welchen Orten 
und unter welchen Bedingungen sich Massenansammlungen von Schwefel- 
bakterien bilden, so daß am Schluß die dafür maßgebenden Faktoren klar 
hervortreten. Es werden dabei sehr interessante Listen der Begleit- 
organismen gegeben, so daB auch auf deren Okologie einiges Licht füllt, 
sowie einiges über die chemische Zusammensetzung der betreffenden Gewüsser. 

Im zweiten Kapitel werden zunüchst die von meinem Schüler KEIL 
angestellten Versuche, die zur Reinziichtung farbloser Schwefelbakterien 
führten, mit einer unwesentlichen Modifikation nachgeprüft. Auf Grund 
dieser Erfahrungen gelang dann zum ersten Male die Reinkultur roter 
Schwefelbakterien, die viel ófter vergeblich versucht worden ist als man 
aus der Literatur ersieht. Der Erfolg wurde an Lamprocystis roseo- 
persicina und Chromatium Warmingit erzielt. Es zeigte sich, daB sich die 
roten Formen in einem Punkt ebenso verhielten wie die farblosen: sie sind 
durchaus autotroph, wie man das schon aus den Ergebnissen von SKENE 
schließen konnte. In einem zweiten aber verhalten sie sich abweichend: 
sie sind überraschenderweise anaerob und gediehen am besten, wenn auch 
die letzten Spuren von Sauerstoff durch Pyrogallol entfernt waren. Daraus 
wird geschlossen, daß die alte ENGELMANN'sche Vorstellung, sie benutzten 
ihre Farbstoffe zu einer Zerlegung der Kohlensüure am Licht, ohne das 
sie nie gedeihen, in gewisser Weise zu Recht besteht, denn da sie den 
H,S zu S und weiter zu H,SO, oxydieren, so kónnen sie keinesfalls ihren 
Energiebedarf aus einer anderen Umsetzung decken. Die zahlreichen 
Fragen nach dem Stoffwechsel der Purpurbakterien mit und ohne Schwefel, 
die hier dem Physiologen auftauchen, werden nicht verfolgt. 

Das dritte Kapitel schildert erst die Morphologie der Schwefélbakterien 
und gibt dann eine kritische Besprechung und eine Erneuerung der 
Systematik, der zugestimmt werden kann. Die MOLISCH’schen Athiorhodaceae 
werden ausgeschieden und unter die Eubacleriae verwiesen, die Thiobacteriae 
werden eingeteilt in: 1. Leuco-Thiobacteriae und Rhodo-Thiobacteriae. Das 
System im einzelnen kann hier nicht wiedergegeben werden. Die Arten 
werden kritisch gesichtet und mit Diagnosen versehen, soweit geniigend 
Angaben vorliegen. Auch ein Bestimmungsschliissel ist vorhanden. 

Im ganzen ist die Behandlung sehr sorgfältig, die umfangreiche 
Literatur ist ausführlich berücksichtigt und zusammengestellt. 

E. G. PRINGSHEIM (Prag). 


Petersen, Erik J.: A new sapropelic microorganism (Conidiothrix sul- 
phurea). Dansk Bot. Arkiv, Bd. 4, 1921, p. 1. 


Im August 1917 fand Verf. in Sumpfproben aus Loverodde neben 
zahlreichen bekannten Schwefelbakterien und schwefelführenden Purpur- 
bakterien ein Bakterium, dessen Zellen kürzere Stübchen bis lüngere, un- 
verzweigte und ungegliederte Füden bilden, unbeweglich sind und mit 
Schwefel in Form von Kórnchen oder Kristallen inkrustiert sind, die sich 
teilweise zu einer zusammenhängenden Scheide verbinden. Schleimhüllen 
sind nicht vorhanden. Im hängenden Tropfen bleiben die Schwefelmassen 
unverändert, während die Schwefeleinschlüsse bei Beggiatoa und Thiothrix 
unter diesen Bedingungen durch Oxydation zu Schwefelsäure bald ver- 
schwinden. Die Breite der Fäden beträgt 1/,—1 u; das Plasma ist schwach 
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lichtbrechend und frei von größeren Granula oder Vakuolen; es nimmt 
Anilinfarbstoffe schlecht auf, ist dagegen gut vital mit Methylenblau zu färben. 
Auf der Oberfläche mancher Fäden finden sich seitlich angesetzt 
körnchenförmige Gebilde, die sich von den ähnlich gestalteten Schwefel- 
auflagerungen deutlich durch die schwächere, dem Plasma gleiche Licht- 
brechung und durch ihre Färbbarkeit unterscheiden. Sie treten besonders 
bei Vitalfärhung scharf hervor und lassen sich durch mechanische Ein- 
griffe nicht loslösen. Sie gehören der lebenden Zelle selbst an und sind 
nach Ansicht des Verf. als eine Art Conidien aufzufassen, deren Ab- 
stoßung und Keimung allerdings niemals direkt beobachtet werden konnte; 
doch sind auffallend kurze Stübchen festzustellen, die vielleicht aus ihrer 
Keimung hervorgegangen sind. Kurze Fäden wurden auch in Teilung be- 
obachtet, nach deren Beendigung die Teilstücke gleich auseinanderfallen. 
Reinkulturen der Bakterien konnten nicht erzielt werden. Sie gedeihen 
in Mineralsalzlósungen weder ohne noch mit organischen Substanzen 
(Pepton, Glycerin. Daraus kann man allerdings noch keinen Schluß auf 
die Notwendigkeit des Schwefelwasserstoffs ziehen, denn es wäre möglich, 
daß sich der Schwefel, der in der Natur aus der Oxydation des Schwefel- 
wasserstoffs entsteht, unabhängig von der Lebenstätigkeit der Bakterien 
auf ihren Membranen absetzt. Verf. bespricht einige Fragen der Syote- 
matik der Schwefel- und Fadenbakterien und stellt fest, daß das von ihm 
beschriebene Bakterium noch am meisten Beziehungen zu der von BENECKE 
geschaffenen Gattung Conidiothrix zeigt. Er nennt es Conidiothrix sulphurea. 
Im Anschluß an die Conidien-artigen Vermehrungskörper von Conidio- 
ihrix bespricht Verf. die Frage der exogenen Sporenbildung und ihre 
Bedeutung für die Bakteriensystematik. ALMQUIST hält schon 1908 die 
von anderen Autoren als krankhafte Erscheinungen („Plasmoptysis“ ALFRED 
FISCHER's) gedeuteten Wuchsformen von Cholera- und Dysenterieerregern 
bei niederen Temperaturen für Fortpflanzungszustände. Erst MEIROWSKY 
spricht 1914 unabhängig von ALMQUIST dieselbe Meinung aus für Spirillum 
rubrum und tyrogenum, Buc. enteritidis, Paratyphus B, Tuberkel- und 
Lepraerreger. Verf. kann die Meinung der genannten Autoren auf Grund 
eigener Beobachtungen bestätigen. Bei Spirillum rubrum sah er die 
Conidien-artigen Gebilde am häufigsten in 8—10 Tage alten Bouillon- 
kulturen bei 15° C. Sie sitzen polar oder lateral an den Zellen und 
enthalten färbbare Granula (Volutin oder chromatische Substanz ?). Keimung 
der Conidien konnte nicht direkt beobachtet werden, doch machen einige 
Bilder dies sehr wahrscheinlich. Oft sind die Zellen am Ende keulen- 
artig verdickt, wohl als Degenerationserscheinung; auch verzweigte Zellen 
treten auf, die an den Verzweigungsstellen Verdickungen aufweisen können. 
Bei Spirillum volutans fand Verf. in älteren Kulturen auch keulenförmig 
verdickte und verzweigte Degenerationsformen, in jüngeren Kulturen auch 
die exogenen Conidien-artigen Gebilde Verf. will jedoch keine Ent- 
scheidung über die Sporennatur der beschriebenen exogenen Körnchen 
fällen, bis deren Resistenz gegen schädliche Faktoren sowie ihre Keimung 
einwandfrei festgestellt sind. Er wendet sich gegen die in der Bakterio- 
logie verbreitete Gewohnheit, alle ungewöhnliche Wuchsformen bei Bak- 
terien als ,Involutionsformen* abzutun. F. Mainx (Prag). 
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Einleitendes. 


Seit der goldenen Periode der Infusorienkunde, gekennzeichnet 
durch die Namen Stein und Birscuui, ist die morphologische 
Forschung auf dem Gebiete der Ciliatenkunde mehr und mehr zu- 
gunsten rein biologischer und allgemein theoretischer Fragestellung 
verdrängt worden. Von der größeren Arbeit H. N. Marer’s (1905), 
verschiedenen Arbeiten monographischen Charakters und den Be- 
schreibungen neu aufgefundener Arten abgesehen, ist in neuerer Zeit 
nur gelegentlich und meist im Verlaufe andersartig orientierter 
Studien über den Bau der Ciliaten berichtet worden. Offenbar ist 
die Mehrzahl der Zoologen der Meinung, daß nach den glänzenden 
Untersuchungen jener Männer auf diesem Gebiete nichts zu tun 
übrig geblieben ist. Sehr zu Unrecht! 

Denn einmal lassen selbst die in jeder Hinsicht bewunderns- 
werten Untersuchungen eines Stein und BürschLı noch genügend 
Raum für Ergänzungen und Nachprüfungen. Wenn man z. B. die 
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sauberen Figuren SrEiN's unter Zuhilfenahme der modernen techni- 
schen Hilfsmittel mit einem guten Präparate vergleicht, so fallen 
doch hier und da Lücken auf und manche mehr oder weniger sche- 
matisch konzipierte Stelle, die einer Retouche bedarf. Daß dem so 
ist, darüber waren sich die genannten Forscher selbst klar, wie man 
bei der Lektüre ihrer Werke leicht feststellen kann. 

Zum andern ist seit dem Aufblühen der mikroskopischen 
Technik mancher Weg gangbar geworden, der jenen verschlossen 
geblieben war. Vor allem ist eine systematische Nachprüfung der 
am optischen Schnitte gewonnenen Anschauungen über den feineren 
Bau des Protoplasmas und über die Lagebeziehungen der einzelnen 
Teile des Ciliatenkörpers mit Hilfe wirklicher, genau orientierter 
und lückenloser Schnitte noch nicht versucht worden, obwohl in 
beiderlei Hinsicht die einzig und allein auf dem Totalpräparate 
fußende Behauptung mancherlei Irrtümern ausgesetzt ist. 

Drittens aber muß es Bestreben der zoologischen Wissenschaft 
sein, nach vorausgegangener Erforschung der am Körper der Ciliaten 
beobachteten Differenzierungen den Weg zu erkunden, den die Natur 
bei deren Herausbildung beschritten hat. Da nun von phylogeniti- 
schen (fossilen) Zeugnissen keine Rede sein kann und eine eigent- 
liche Ontogenie bei Protozoen nicht besteht, muß versucht werden, 
mit Hilfe der vergleichend morphologischen und cytologischen Unter- 
suchung Aufklärung zu erhalten. Versuche dieser Art sind nach 
dem Erscheinen des großen Bürscaurschen Protozoenwerkes nur 
wenige unternommen worden. Für weiter ausgreifende Darstellung 
sind wohl auch die grundlegenden Kenntnisse selbst heute noch 
nicht ausreichend. 

Diese drei Gesichtspunkte haben die vorliegende Arbeit richtung- 
gebend beeinflußt; besonders der zweite, Heranziehung des Mikrotom- 
schnittes, hat sich als fruchtbar erwiesen, und ich bin meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. MEISENHEIMER, zu größtem Danke 
verpflichtet, daß er mich bei meinen zunächst rein ökologischen 
Studien über freilebende Ciliaten, die eine spätere Behandlung er- 
fahren sollen, unablässig angespornt hat, zu „schneiden“, so daß als 
Frucht dieser eigentlich nur nebenher betriebenen Untersuchungen 
die vorliegende Arbeit erscheinen kann. Den Herren Professor 
Dr. HemMPELMANN und Priv.-Doz. Dr. WacLerR danke ich für ihr 
stetes Interesse, dem letzteren zudem noch für mancherlei technische 
Ratschläge. 
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Methodisches. 


Das Material, das den Untersuchungen zugrunde gelegen hat, 
stammt aus der Umgebung von Leipzig. Seltener verwendete ich 
Material aus Zimmerkulturen; im allgemeinen wurde frisches vor- 
gezogen. Die Tiere wurden einzeln mit der Pipette gefangen und 
vor dem Fixieren ausnahmslos noch mindestens zweimal in detritus- 
freiem Wasser derselben Probe gewaschen, indem sie von Uhrglas 
zu Uhrglas transportiert wurden. Dabei wurde Sorge getragen, daß 
alle zunächst mitgeschleppten Detritusteilchen zurückblieben. Von 
weniger empfindlichen Formen wie Stentor, Spirostomum, Paramaecium 
usw. wurde immer eine größere Anzahl gleichzeitig behandelt. 
Empfindliche Arten wie Metopus, Plagiopyla, Caenomorpha u. a. müssen 
einzeln und schnell behandelt werden. Tiere, die durch anormale 
Bewegungen anzeigten, daß sie bereits gelitten hatten, wurden nie 
weiter behandelt, Aus dem letzten „Bade“ kommen die Tiere mit 
möglichst wenig Wasser in ein neues Uhrglas und werden nun so- 
fort mit bereitgehaltener Fixierungsflüssigkeit übergossen. Es muB 
ausdrücklich betont werden, daB es für eine gute Fixierung unerläß- 
lich ist, die Tiere stark einzuengen und mit viel Fixierungs- 
flüssigkeit rasch zu übergieBen. 

Die für Totalpräparate häufig empfohlene Osmiumsáure 1 Proz. 
eignet sich für Schnitte nicht. Die Objekte werden in dieser Flüssig- 
keit viel zu wenig oder überhaupt nicht gehártet. Bei Weiter- 
behandlung schrumpfen sie leicht; Pellicula und Kernmembran lösen 
sich ab. Mit Flemming (starke Lösung) habe ich bei Trachelius 
leidliche, bei Paramaecium gute Ergebnisse gehabt; Stentor und 
Spirostomum werden nur ungenügend fixiert. Ein auch nur einiger- 
mafen universelles Fixierungsmittel für Ciliaten gibt es nicht. Die 
in der Literatur aufgeführten wurden, soweit sie nur irgendwie Er- 
folg versprachen, ausprobiert. Die besten Resultate lieferte die 
neuerdings wieder von Jorros (1922) sehr gelobte Pikrin-Essigsäure 
(PiEss. in etwas modifiziertem Mischungsverháltnis (Pikrinsäure in 
subst. — 1, Wasser — 100, Essigsáure 95 Proz. — 25). Die Lósung 
wird heiß angewendet. Nach dem Zusetzen der PiEss. kühlt man 
die Flüssigkeit durch Aufsetzen auf Metall schnell ab. Meist wird 
die Temperatur zu niedrig genommen. Es ist aber nicht schwer, 
mit dieser Methode ausgestreckte Stentoren zu erhalten (Fig. P,). 
Im hiesigen zoologischen Institute wird diese von mir zunächst nur 
für kontraktile Ciliaten aufgestellte Methode seit mehreren Semestern 
auch für andere Zwecke angewendet, z. B. mit glänzenden Ergeb- 
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nissen bei Amoeba proteus, Aus der Fixierungsflüssigkeit kommen 
die Objekte in Alkohol 70 Proz., nicht in Wasser direkt, welches 
nach Pikrinsäurefixierung Quellungen verursachen kann. 

Sehr brauchbar erwies sich auch die Mischung von Bourn (Pikr. 
konz. 15, Formol 5, Essigs. 1). 

Neuerdings verwende ich mit Vorliebe neben der PiEss. eine 
Mischung von Pikrinsäure wässr. konz. (= ca. 1 Proz.) 3 Teile, 
Formol 40 Proz. 1 Teil, Essigs. 95 Proz. 1 Teil, heiß. Ganz hervor- 
ragende Fixierungen liefert auch das Gemisch von TELLYESNICZKY 
(Kal. bichr. 3, Eisessig 5, Wasser 100). 

Die Einbettung geschah nach der bei P. Mayer (1920; 
p. 180, 181) angegebenen Methode nach Durchtränkung mit Nelkenöl 
in Nelkenól-Collodium. Alle Objekte wurden einzeln ein- 
gebettet und geschnitten. Die Massenmethode, die noch 
H. N. Maier (l.c, p. 77) empfiehlt, wurde nur gelegentlich einmal, 
beim Schneiden eines ganzen Vorticellenstockes, verwendet und so- 
fort wieder verlassen; denn wenn auch H. N. Mater versichert, „man 
konnte bei der ungeheuren Menge von Tieren, die auf einem Schnitte 
getroffen waren, mit einiger Sicherheit darauf rechnen, daß sie in 
jeder Richtung, vor allem aber einige quer und làngs geschnitten 
wurden“, so liegen doch die Mángel dieser Arbeitsweise so offen zu- 
tage, daB sich ein náherer Hinweis darauf erübrigt. 

Auf eine Orientierung im noch flüssigen Medium habe ich 
sehr bald verzichtet, da eine spátere Neuorientierung wegen der gar 
nicht zu vermeidenden Strömungen (Herausziehen der Nadel aus dem 
Collodiumtropfen) die eine nachtrágliche Verlagerung des kleinen 
Objektes bewirken, ja doch nicht zu umgehen war. Die Orientierung 
erfolgt vielmehr, indem man die Blócke unter der Lupe, wenn 
nótig unter dem Mikroskop, nach dem Objekte zurechtschneidet, 
wobei die Durchsichtigkeit des Mediums sehr zu statten kommt. 
Es läßt sich so die Schnittrichtung sogar nach inneren Strukturen, 
z. B. dem Reusenapparate von Nassula, orientieren (vgl. Fig. W,). 
Der Block wird nach dem Aufschmelzen bis auf !/,—5/, mm schmal 
zugeschnitten, damit die definitiven Schnitte so dicht beieinander 
liegen, daß auch unter der Immersion das Auffinden des nächsten 
Schnittes mit Sicherheit móglich ist. Das Schneiden selbst wird 
unter der Lupe verfolgt. Bei einiger Aufmerksamkeit kann man 
von Objekten wie Trichodina pediculus beispielsweise (50 u) mit 
großer Sicherheit Schnitte in jeder gewünschten Richtung erhalten. 
Die Schnittdicke betrug 1—2 !/, u, in der Regel 2 u. 

Die Objekte werden mit einer stark fárbenden Flüssigkeit der 
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Orientierung wegen vorgefärbt. Nach pikrinhaltigen Lösungen emp- 
fiehlt sich z. B. Fuchsin S. Gut ist auch Salzsäurekarmin P. Mayer. 
Auf Vorfärbung mit dieser Lösung folgt Nachfärbung der Schnitte 
mit Pikrinsäure konz. wässr. 1 Minute, Lichtgrün Alk. 70 Proz. 
15—30 Sekunden; Kern rot, Plasma leuchtend grün. Von allen Ob- 
jekten wurden einige Schnitte mit Heidenhain gefärbt; Nachfärbung 
mit Fuchsin S oder Lichtgrün SF. Sehr gute Bilder ergibt auch 
Thionin konz. wässerig. 


I. Strukturen der Oberfläche. 


Der Körper der Ciliaten ist allseitig, mit alleiniger Ausnahme 
des Mundes und des Porus excretorius, von einem festen Oberflächen- 
häutchen umschlossen, das seit Bürscauı allgemein als Pellicula be- 
zeichnet wird, um im Gegensatz zu „Cuticula“, welche Bezeichnung 
früher üblich war, den Charakter des integrierenden Körperbestand- 
teiles gegenüber dem Absonderungsprodukt hervorzuheben. Bei An- 
wendung des Ausdruckes ,Oberflüchenstrukturen* wird man nach 
dem Gesagten die Voraussetzung zu machen haben, daß es sich hier- 
bei um Bauverhältnisse der Pellicula handeln wird. Die Bildungen 
nun, welche unter der Bezeichnung Oberflächenstrukturen die In- 
fusorienforscher zunächst und seit langer Zeit beschäftigt haben, 
kann man auch unter ,Kórperstreifung^ zusammenfassen, von der 
deshalb auch zuerst die Rede sein soll. Nur im weiteren Zusammen- 
hange soll im Anschlu8 daran einiges über die Zahl der Cilien be- 
richtet werden, während das über Oberflächenversteifungen Ange- 
führte wieder enger zum Thema gehóren wird. 


A. Oberflüchenstreifung. 


Übersicht. 


Die Kórperstreifung der Ciliaten beruht zunächst nur auf der 
reihenweisen Anordnung der Cilien; stehen diese sehr eng, so kommt 
ein weiteres Moment überhaupt nicht in Frage. Dagegen kann bei 
regelmäßigen Abständen sehr eng inserierter Cilien ein zweites und 
sogar noch ein drittes Liniensystem zustandekommen, die dann beide 
das ursprüngliche, stets apical-analwärts verlaufende, in bestimmten 
Winkeln kreuzen. Dieses bei einer ganzen Reihe von Holotrichen 
realisierte Grundschema wird nun gestórt durch die Tendenz der 
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Verminderung der Cilien. Zunächst rücken die Cilienreihen ohne 
weitere erkennbare Begleiterscheinungen auseinander. Zwischen die 
apical-analwärts verlaufenden Längsreihen von Cilien schieben sich 
breiter werdende cilienfreie Felder ein. Diese liegen vorerst noch 
im gleichen Horizont. wie die Cilienreihen. Weiterhin aber erheben 
sich diese cilienfreien Felder, während die Cilienreihen in Längs- 
furchen versinken, so daß die bei Stentor und anderen Heterotrichen 
so auffallende Rippenstreifung zustande kommt. Die Rippenstreifung 
zeigt bei ursprünglicheren, von dem eben angeführten Beispiel des 
Stentor noch weit entfernten Verhältnissen noch ganz den aus seiner 
Ableitung hervorgehenden einfachen Bau: Cilienfurche — Rippen- 
streifen — Cilienfurche. Erst auf höheren Stufen tritt als be- 
einflussendes Moment die Herausbildung von Myonemen hinzu, die 
dann immer ursprünglich dem Verlaufe der Rippenstreifung folgen; 
und zwar liegen sie zunächst ohne weitere Differenzierungen unter- 
halb der Cilienfurchen im Ectoplasma, so z. B. bei Holophrya und 
Prorodon. Kräftigere Ausbildung der Myonemfäden und verstärkte 
Wirksamkeit führen dann weiter zu einer sekundären Verbreiterung 
der Cilienfurchen; so entstehen Zwischenstreifen, unter denen die 
Myoneme verlaufen, und auf deren Oberfläche die Cilien sitzen. 
Es folgen sich mithin als Einheiten: (Zwischenstreifen + Myonem 
+ Cilienreihe) — Rippenstreifen — (Zwischenstreifen +- Myonem 
-+ Cilienreihe). Damit ist die höchste Organisationsstufe erreicht, 
ihr typischer Repräsentant ist Stentor. 


Eine andere, über niedere Heterotriche zu Hypo- und Peritrichen 
führende Entwicklungsreihe gibt die ursprünglich zweifellos vor- 
handene Bewimperung und die mit dieser zusammenhängenden Or- 
ganisationsverhältnisse wieder auf und zeigt mit fortschreitender 
Rückbildung zunächst noch zahlreiche (Urostyla), dann immer seltener 
werdende Cilien (Tastborsten Stylonichia), die noch in erkennbaren, 
aber verschwindenden Furchen stehen. Bei Peritrichen und gewissen 
Hypotrichen endlich sind die Körpercilien vollständig verschwunden. 
Ob die Myoneme der letzteren mit den Myonemen der spezialisierten 
Heterotrichen in direkte Beziehung (Homologie) zu setzen sind, muß 
noch zweifelhaft erscheinen. 

Stellen wir die in dem aufsteigenden Entwicklungszweig von 
Holotrichen bis zu Heterotrichen unterscheidbaren Stadien zusammen, 
so ergibt sich folgende Übersicht: 


1. Cilienreihe — Cilienreihe (Paramaecium). 
2. Cilienreihe — freies Feld — Cilienreihe (Nassula). 


216 Arno WRTZEL 


3. Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche (Metopus). 

4. (Cilienfurche + Myonem) — Rippenstreifen — (Cilienfurche + 
Myonem): Holophrya, Prorodon. 

5. (Zwischenstreifen + Myonem + Cilienreihe) — Rippenstreifen — 
(Zwischenstreifen + Myonem -+ Cilienreihe): Stentor. 


Alle diese fünf Organisationsstufen sind durch Übergänge mit- 
einander verbunden. 


Bevor wir uns nun der näheren Betrachtung der im vorstehen- 
den in den Grundzügen skizzierten Organisationsverhältnisse zu- 
wenden, sei noch ganz kurz an die wechselnde Beurteilung erinnert, 
die diese Oberflächenstrukturen im Verlaufe der Infusorienforschung 
erfahren haben. 

Nachdem die Anwesenheit von Körperstreifen bei Ciliaten schon 
lange bekannt gewesen und einfach registriert worden war, sprach 
EHRENBERG in seinen Arbeiten die Ansicht aus (1831), daß die 
reihenweise Anordnung der Cilien mit Muskeln in Zusammenhang 
zu bringen sei, die längs, evtl. auch quer, unterhalb der Cilien ver- 
laufen und diese in Bewegung setzen. Ein Blick auf die oben ge- 
gebene Übersicht lehrt, inwiefern sich in dieser Ansicht Wahres 
und Falsches mischt. 


STEIN befaßt sich (1867) sehr ausführlich mit der Frage der 
Körperstreifung (p. 13ff) und kommt dabei zu dem erstaunlichen 
Resultate, daß die Kórperstreifung der Ciliaten, überall, wo sie auftritt, 
von Muskeln hervorgerufen wird, wáhrend er jeden Zusammenhang 
der Kórperstreifung mit der Cilienstellung verneint. Die reihenweise 
Anordnung der Cilien hält er für Täuschung. Die in dieser apo- 
diktischen Form aufgestellte Behauptung ist um so unverständlicher, 
als die Reihenstellung der Cilien bei vielen Infusorien schon bei 
schwacher Vergróferung erkennbar wird. 


Bürscauı hat (L c., 1278 ff) auf Grund eigener Untersuchungen 
am lebenden und Totalprüparat die Überzeugung gewonnen, daB 
die Cilien auf Papillen entspringen. Diese Cilienpapillen beansprucht 
er nun, ohne sie wohl in jedem Falle beobachtet zu haben, für alle 
Ciliaten, auch für diejenigen, welche eine deutlich ausgeprágte 
Furchung aufweisen. In den Furchen entspringen nach ihm also 
die Cilien auf je einer Papille. Die Annahme von Cilienpapillen 
hat sich aber als irrig erwiesen; nie ist in dem Bürscnrrschen Sinne 
von solchen etwas zu sehen, und die weitläufigen Ausführungen auf 
p. 1280 ff. haben in dieser Hinsicht damit ihre Erledigung erfahren. 
(Bei Paramaecium hat Bürscauı späterhin seinen Irrtum selbst er- 
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kannt; 1898.) Was schlieBlich die Frage der Stellung der Cilien 
in den Furchen bzw. auf den Rippenstreifen anbetrifft, so bestreitet 
Bürtscauı jede andere als die von ihm angegebene Anordnung: Die 
Cilien(papillen) stehen stets in den Furchen. Wir werden jedoch 
sehen, daß auch diese Regel durchbrochen ist. 

Nach diesen allgemeineren Bemerkungen wenden wir uns nun- 
mehr der Betrachtung der Oberflächenstreifung im einzelnen zu und 
folgen dabei dem in obiger Übersicht angedeuteten Entwicklungsgang. 


1. Cilien in Furchen. 
a) Cilienreihe — Cilienreihe. 

Einfache und übersichtliche Verhältnisse weist Bursaria trunca- 
tella O. F. M. auf, die deshalb hier an die Spitze gestellt werden 
soll. Ein oberflüchlicher Tangentialschnitt (Fig. Aa) zeigt nach 
Heidenhainfärbung eine Anzahl von Punktreihen, die fast regel- 
mäßig und parallel im Sinne der Längsausdehnung des Tieres ver- 
laufen. Die einzelnen Punkte entsprechen den Basalkörnern der 
Cilien, die selbst in einem höheren Schnitte liegen. Sie sind von 
schwach länglicher Gestalt. Ihr gegenseitiger Abstand innerhalb 
einer Reihe beträgt im Durchschnitt */, o nach Fixierung mit 
Flemming fort. und der oben beschriebenen Einbettungsmethode. 
Der Abstand der Reiben schwankt zwischen °, und PL o Eine 
weitere Differenzierung ist in dieser Höhe nicht zu bemerken; die 
in der Fig. Aa angedeuteten vakuoligen Bildungen liegen, wie aus 
der Stelle zu ersehen ist, an der keine Basalkörper mehr getroffen 
sind, im tieferen Ectoplasma. Vor allem ist keine helle Streifung 
im Zuge der Basalkörperreihen zu sehen, die darauf hindeuten 
würde, daß die Cilien in tiefere Furchen versenkt sind. Nun zeigt 
aber der Querschnitt (Fig. Ab, A,a), daß eine seichte Furchung 
sehr wohl vorhanden ist; sie ist indessen so gering, daß eine nennens- 
werte Hellerfärbung durch Furchentäler im Flächenschnitt nicht in 
Erscheinung tritt. Der Abstand der Reihen beträgt auf dem Quer- 
schnitt der Fig. Ab im Durchschnitt 2 y, ist also bedeutender als am 
Vorderende, dem der Schnitt der Fig. Aa entstammt. Im tieferen 
Ectoplasma bemerken wir auch die schon oben erwähnten Vakuolen, 
über die an anderer Stelle einiges gesagt werden soll. Die im vor- 
stehenden gegebene Schilderung deckt sich in den wesentlichen 
Punkten mit den Figuren H. N. MalEr's (l. c. Taf. IV, Fig. 9a, 9e), 
doch scheint mir 9e zutreffender, insofern nämlich die Cilienfurchen 
hier ganz seicht gezeichnet sind, wáhrend ich eine so tiefe Furchung 
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wie in 9a bei wohlkonservierten Exemplaren nie beobachtet habe. 
Angaben über den Reihenabstand macht Marks nicht, und eine 


Nachrechnung nach seinen Figuren bleibt aus dem Grunde unsicher, 
weil die benutzte optische Kombination 


y GE ed Es ids 3 unzureichend angegeben ist. (Zeiß baut 
213 a USE SS zwei Okulare „6“.) 

NUR K ‘i cR Wenn das an den soeben ge- 
Nery Vale schilderten Verhiltnissen Prinzipielle 


und fiir den weiteren Zusammenhang 
Wichtige kurz hervorgehoben sein 
soll, so ist es folgendes: Die Körper- 


Fig. A. Bursaria truncatella O. F. M. 
a) Oberflüchenschnitt; 2 u; Zeiss apochr. 
Imm. 2 mm, Komp. Ok. 12; Vergr. auf dem 
Zeichentische = 2000. b) Querschnitt; 2 u; 

2 mm, K 12; Vergr. — 2000. Flemm; 

Heid Fu S. 


Sämtliche Figuren wurden mit dem Ans£'schen Zeichenapparat entworfen. 
In den Figuren bedeutet: 


bak = Basalkörperchen. nu — Nucleus. 
bal = Basallamelle. par = parorale Membran. 
bame — Basalmembran. pb = Peristomband. 
bi = Binnenkörper. pldif = Plasma der Difflugia. 
ce = Centriol. plr = Plasmaring. 
cy = Cytoprokt. prä = präorale Membran. 
da = dachförmige Leiste. reu = Reusenstäbchen. 
'di = Diatomee. ri = Rippenstreifen. 
dif = Difflugia. ri, fia = hinterer bzw. vorderer Ring. 
eb = elastisches Band. 8 — Septum. 
end — endorale Membran. schl — Schlund. 
fu = Fußscheibe. spl = Schlundplasma. 
la = Lamelle. sr = Septalraum. 
ma = Macronucleus. tr = Trichocysten. 
mi = Micronucleus. ume = undulierende Membran. 
mpl — Mantelplasma. vac = pulsierende Vakuole. 
mu = Mund. veba — Ventralband. 
mugr = Mundgrube. wi = Wimperzone (Metopus). 
muwu = Mundwulst. zi = Cilien. 
my = Myonem. zo = adorale Zone. 
na = Nahrungskörper bzw. -vakuole. zw = Zwischenstreifen. 


(Flemm = Flemming fortis; Pi — Pikrinsäure; Ess = Essigsäure; Fo = Formol; 

Tell = Tellyesniczky; FuS = FuchsinS; Li — Lichtgrün SF; Heid — Eisenhäma- 

toxylin nach HEeIDENHAIN; Him = Hämatoxylin; Eos = Eosin; Thi = Thionin; 

2 mm = Zeiss apochr. Immersion 2 mm; DD = Zeiss Obj. DD; C = Zeıss Obj. C; 
K 12 bzw. K 6 = Zeiss Komp. — Okulare.) 
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cilien stehen in Längsreihen; diese sind nur unwesentlich versenkt. 
Die Körperstreifung wird hervorgerufen durch dieses eine System 
paralleler Cilienreihen. Ein anderes, das erste kreuzende Streifen- 
system ist nicht vorhanden. 

Das Beispiel der Bursaria truncatella wurde lediglich wegen der 
übersichtlichen Verhältnisse an die Spitze gestellt. Doch ist leicht 
einzusehen, daß diese Einstreifigkeit möglicherweise die bloße Folge 
des Auseinanderrückens ursprünglich viel engerstehender Cilienreihen 
ist. Wenn nämlich die Reihen auch nur um die Hälfte des vor- 
handenen Zwischenraumes einander genáhert werden, und wenn der 
Abstand der Cilien innerhalb der Reihe ein konstanter ist, so kann 


SLE A. "ect € LJ 
SOBER Abe oo di 


Fig. B. Pleuronema chrysalis Enrega. 
a) Querschnitt; 1!4 u; 2 mm, K 12; Bouin; Heid-Lichtgrün; Vergr. 2000. 
b) Querschnitt; 1'/, u; Bouin; HeidFuS; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020. 


mit Leichtigkeit ein zweites und drittes quer verlaufendes Linien- 
system zustandekommen. Es muß zustandekommen, sobald die 
Cilien der aneinandergrenzenden Reihen in bestimmter Weise alter- 
nieren. Aus diesem Grunde müssen wohl die in der zweiten Gruppe 
dieses Abschnittes aufgeführten Beispiele als die primitiveren, wenn- 
gleich der Analyse schwerer zugünglichen bezeichnet werden. 

Bevor wir uns jedoch deren Betrachtung zuwenden, seien noch 
zwei Vertreter des Bursariatypus erwühnt, zugleich als Beweis dafür, 
daB die gleichen Verháltnisse sich bei den verschiedensten, weit 
auseinanderstehenden Familien herausgebildet haben. Es handelt 
sich um die Pleuronematide (Pocme 1913) Pleuronema chrysalis E HrBG. 
und die Tracheliide Dsleptus anser O. F. M. 

In Fig. Ba ist ein Querschnitt durch Pleuronema chrysalis Koppe 
abgebildet. Er zeigt uns die Cilienreihen, genau wie bei Bursaria, 
in ganz seichten Furchen. Der Abstand der Reihen betrügt in der 
Höhe des Kernes !/, # durchschnittlich. Ein anderes Streifensystem 
als dieses meridionale ist nicht vorhanden, wie aus Flächen- 
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schnitten hervorgeht. Es deckt sich dieses Ergebnis auch mit den 
von SCHEWIAKOFF (1888) gegebenen Schilderungen. Daß dieser Autor 
die einzelnen Cilien auf Papillen stehen läßt, erklärt sich aus der 
Tatsache, daß er als Schüler Bürscaur's in dessen Darstellungsweise 
befangen war. 

Dileptus anser O. F. M. zeigt (Fig. C) dieselben Verhältnisse. 
Wir sehen die Cilien in Längsreihen angeordnet und in seichten, 
aber doch schon deutlicheren Furchen. 
Ein anderes als dieses längsverlaufende 
Streifensystem existiert nicht. Die Ent- 
fernung der Reiben beträgt im Durch- 
schnitt */¿—2 1 in der Mitte des Tieres. 


Bator ER Kuda Wir wenden uns nun den Ciliaten 
zu, deren Cilien so eng stehen, daß die- 
Fig. C. selben auch mit seitlich benachbarten 


Dileptus anser O. F. M. Quer- in Beziehung gebracht werden können 
codd a S Ess, Heid FaS; und somit mehr als ein Streifensystem 

x P KIBE S AN, erkennbar wird. Auch hier gibt es 
fließende Übergänge, und wir beginnen am zweckmäßigsten mit der 
Besprechung eines Falles, der außer den Längsstreifen nur ganz 
undeutliche Querstreifen aufweist, mit Lembadion bullinum O. F. M. 


Fig. D. Lembadion bullinum O. F. M. 
a) Querschnitt; 3 u; Flemm, Hümatoxylin-Eosin; DD, K 6; Vergr. = 475. 
b) Querschnitt; 2 u; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
c) Oberflüchenschnitt; 2 u; Heid Fu S; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 


Im Querschnitt (Fig. D b, a) sehen wir tiefe Cilienfurchen zwischen 
fast halbkreisförmig vorspringenden Erhöhungen. Ein Vergleich mit 
Schnitten anderer Richtung lehrt, daß es sich nicht um durchlaufende 
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Längsrippen handelt; denn auch in Längsschnitten tritt uns dasselbe 
Bild entgegen. Aus diesen Tatsachen kann leicht der Schluß gezogen 
werden, daß es sich um runde oder polygonale Felder handeln muß, 
die im Zentrum stark erhoben sind und nach den Rändern bin steil 
in die Zwischenfurchen abfallen. Diese letzteren sind breit gerundet. 
Eine Bestätigung liefert denn auch der Flachschnitt (Fig. Dc). Die 
soeben beschriebenen Erhebungen treten uns bier als undeutlich 
und unregelmäßig sechseckige Felder entgegen. Die sechs Seiten 
derselben sind ungleich; ihre Lage- und Größenverhältnisse gehen 
‘aus der Figur hervor. Wir sehen auf derselben immer einige der 
Seiten sich mehr oder weniger in ein längs gerichtetes Liniensystem 
einordnen, während die quer gerichteten Seiten so unregelmäßig 
eingefügt sind, daß ein quer gerichtetes Liniensystem wohl kaum 
in Erscheinung treten kann. Dies ist auch am Totalpräparat un- 
schwer festzustellen. Betrachten wir nämlich ein solches bei 
schwächerer Vergrößerung, so werden die geringen Unregelmäßig- 
keiten der längs gerichteten Furchen zu einer einheitlichen Linie, 
einer meridionalen Furche, zusammenfließen. Die quer gerichteten 
dagegen, da sich ihre Teilstücke und damit die Gesichtseindrücke 
in unserem Auge nicht summieren, werden als indifferente Ober- 
flächenzeichnung im Gesamteindruck untergehen, so daß praktisch 
nur ein Längsstreifensystem übrig bleibt, wie ein solches von den 
Autoren auch gezeichnet wird. Die Cilien sitzen in den Knoten- 
stellen der Furchen auf relativ großen Basalkörnern, welche die an 
sich helleren Furchen optisch nahezu ausfüllen. Ein Gleiches be- 
wirken die unter den Furchen sich hinziehenden dichteren Alveolen- 
wände der Alveolarschicht (vgl. S. 253). 

Die hier geschilderten Verhältnisse scheint SCHEWIAKOFF (l. c.) 
bereits recht gut erkannt zu haben; doch gibt er an, daß die Cilien 
auf den Papillen entspringen. Die durchschnittliche Entfernung 
der Längsfurchen beträgt in meinen Präparaten 1!/, #, welche Zahl 
mit den aus der ScHEWIAKOFFsSchen Figur 91 berechneten Werten 
gut übereinstimmt. Die von Bürscauı (p. 1280) gegebene Zeichnung 
stellt die Verhältnisse stark schematisiert dar und ist überdies von 
der späteren Beschreibung ScmEwiakorr's überholt. 

Nunmehr soll der Fall einer doppelten Streifung behandelt 
werden. Während bei dem soeben besprochenen Lembadion bullinum 
die Streifung hervorgerufen wurde durch Zusammenwirken von 
Furchen und Basalkörnern, so tritt in dem folgenden Beispiele des 
Urocentrum turbo O. F. M. die Furchung vollkommen zurück, und die 
Streifung wird nur noch bewirkt durch bestimmte Anordnung der 
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Basalkörperchen. Diese erscheinen aber in zwei Richtungen ein- 
geordnet, die sich nahezu rechtwinklig schneiden (Fig. Ec, d, e). 
Sie liegen in den Eckpunkten kleiner Rhomben. Wir haben nun 
allen Grund, die Sechseckform als die ursprünglichere anzusehen, 


Set 
BR ae 


Fig. Ea u. b. Paramaecium caudatum Enesa. 
a) Oberflächenschnitt; 1 u; Flemm, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Querschnitt; 1 u; Flemm, Heid Fu S; 2 mm, K. 12; Vergr. = 2000. 
c—e Urocentrum turbo O. F. M. 
c) Basalkörper des vorderen Wimperringes in Oberflächenansicht; Totalpriparat; 
Pikss, ungefärbt, verdünnt. Glyc; 2 mm, K 12: Vergr. = 2000. 

d) Desgl. im Oberflächenschnitt; 2 u; PiEss, Thionin; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 

e) Querschnitt; 2 u; PiEss, HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 


da sie die beste Ausnutzung des Raumes gewährleistet und sich 
überall da einstellen wird, wo gleichen Kräften gleiche Entfaltungs- 
möglichkeiten gegeben sind. Es fragt sich nun, ob sich die bei 
Urocentrum turbo vorliegenden Rhomben auf Hexagone zurückführen 
lassen. Dies ist tatsächlich ohne Schwierigkeiten der Fall, und den 
Beginn einer solchen Umwandlung konnten wir bereits bei Lembadion 
bullinum feststellen, hervorgerufen durch die Neigung zu einer 
Abflachung der Sechsecke. Denken wir uns in'Fig. F die Eck- 
punkte a und d nach innen 
a 


d 
Fig. F (Schema). 
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wandernd, so entstehen schließlich zwei Quadrate, bzw. Rhomben, 
wenn das Sechseck verschoben war. 

Fig. Ec zeigt uns die nach einem Totalpräparate, Fig. Ed die 
entsprechende, nach einem Oberflichenschnitt durch den vorderen 
Wimperring hergestellte Zeichnung der Basalkornanordnung. Beide 
decken sich vollkommen, eine gute Kontrolle der angewandten 
Konservierungsmethoden (PiEss; Osmiumsäure 1 Proz.). 

Die Reihen sind */, # weit voneinander entfernt; die Größe der 
Basalkörner beträgt etwa ?/, u. Von der bei Bürscauı (p. 1280) 
und SCHEWIAKOFF (l. c.) beschriebenen dreieckigen Felderung, hervor- 
gerufen durch leistenartige Erhebung der Rhombenseiten und Dia- 
gonalen ist nichts zu bemerken. 1 Diagonale — 1!/,—2 Basalkórner. 
1 Rhombusseite — oder < 1 Basalkorn. Deshalb und wegen der 
geringen Verschiebung ist ein drittes und viertes Liniensystem im 
Zuge der Diagonalen nicht weiter in die Augen fallend, obwohl 
vorhanden. 

Der Querschnitt Fig. Ee zeigt die nahezu glatte Pellicula, die 
an den Durchbruchsstellen der Cilien um ein Geringes nach aufen 
vorgewölbt erscheint. 

Das Besondere an dem Beispiele des Urocentrum turbo gegen- 
über Lembadion bullinum ist also zunüchst das doppelte Streifen- 
System, ferner aber der Ausgleich der Niveaudifferenzen des Ober- 
flàchenreliefs: Die Furchen verschwinden; die vorhandene Streifung 
wird nur noch erzeugt durch die Basalkórner. 

Diese Verhältnisse erleichtern nun auch das Verständnis der 
folgenden Fälle, die zwar dem ersten Anschein nach mit den bei 
Lembadion geschilderten Einzelheiten übereinzustimmen scheinen, die 
aber bei näherem Zusehen sich als prinzipiell verschieden erweisen: 
Es ist zwar eine hexagonale Felderung vorhanden; die Felder aber 
sind eingesenkt, die Seiten erhaben. Das Beispiel des Lembadion 
ist in sein Gegenteil verkehrt. Die Cilien entspringen in den ver- 
senkten Feldern. 

Wenig differenzierte Verhältnisse zeigt noch Trachelius ovum 
Eures. Die Oberfläche dieses Tieres ist, wie der tangential ge- 
führte Schnitt der Fig. Ga zeigt, in eine große Anzahl äußerst 
kleiner (durchschnittlich 1 4), hexagonaler Felder aufgeteilt. Diese 
erscheinen hell, die Kanten dagegen dunkler, was darauf hinweist, 
daß sie erhaben sind; die Felder sind um einen geringen Bruch- 
teil eines y eingesenkt. Auf dickeren Schnitten ist von einer helleren 
Felderung infolgedessen nicht viel zu sehen. Die Cilien durch- 
dringen die Mitte der sechseckigen Felder und entspringen im 
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tieferliegenden Ectoplasma auf sehr kleinen Basalkörperchen (bak). 
Weder die sehr dünnen Cilien, noch die ohne Anwendung spezieller 
Färbemethoden und hoher Vergrößerungen kaum sichtbaren Basal- 
körner können am Zustandekommen einer Streifung nennenswert 
beteiligt sein. Eine solche ist aber am Totalpräparate ohne Zweifel 
vorhanden. Es erhebt sich also die Frage, wie sie ohne Mitwirkung 
der Cilien entstehen kann. 
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Fig. G. Trachelius ovum Eursc. 
a) Oberflächenschnitt; 1 u; Flem, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Längsschnitt durch den Reusenapparat; 1 u; Flemm. HeidLi; 2 mm, K 6; 
Vergr. = 1020. c) Querschnitt; 1 u; PiEss, HeidLi; DD, K 6; Vergr. = 475. 


Betrachten wir den Schnitt Fig. Ga, in welchem die Richtung 
„Nord-Süd“ der Längsrichtung des Tieres entspricht, so sehen wir, 
daß die in dieser Richtung liegenden Seiten der Sechsecke, die je 
einer sehr feinen Plasmaleiste entsprechen, sich zu schwach ge- 
brochenen, längs verlaufenden Linien aneinanderfiigen. Die Quer- 
stücke lassen sich unter Vermittlung je einer längs verlaufenden 
Sechseckseite zwar auch zu ähnlichen, gebrochenen Linien zusammen- 
fügen, doch sind die entstehenden Winkel kleiner, einem Rechten 
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genähert, so daß die von ihnen gebildete Zickzacklinie wegen des 
größeren Ausschlages der Teilstücke viel schwerer als Einheit er- 
kannt wird, wovon man sich überzeugen kann, wenn man Fig. Ga 
dreht. 

Wenn wir nun das Tier bei schwächerer Vergrößerung be- 
trachten, so werden die in der Längsrichtung liegenden Seiten wegen 
der Geringfügigkeit des Aussehlages zu einer Längslinie verschmelzen. 
Ein zweites, das erste kreuzendes Liniensystem tritt nicht in Er- 
scheinung, da wegen des größeren Ausschlages eine Summierung der 
Teilstücke erschwert ist, ganz abgesehen davon, daß die Figuren 
viel zu unregelmäßig sind. Es ist jedoch ein solches zweites Linien- 
system in den geschilderten Verhältnissen sehr wohl, wenn auch 
implicite enthalten, und man braucht sich nur vorzustellen, daß in 
der Anordnung der quer gerichteten Linienstücke eine größere Ge- 
setzmäßigkeit Einfluß gewinnt, um ein solches sofort entstehen zu 
lassen. | 

Dieser Fall ist denn auch eingetreten; Beispiel hierfür sei 
Paramaecium caudatum EHRBG. 

Auf dem Flächenschnitt, Fig. Ea, sehen wir wie bei Trachelius 
ovum Reihen von Sechsecken, die bei Paramuecium aber viel regel- 
mäßiger ausgebildet und nahezu gleichseitig sind. Die Kanten sind 
dunkler, die Felder hell; der Querschnitt Fig. Eb bestätigt die Ver- 
mutung, daß die dunklen Kanten, ähnlich wie bei Trachelius, hervor- 
ragenden Plasmabälkchen entsprechen. Sie sind hier jedoch deut- 
licher ausgeprägt und erreichen eine Höhe von etwa !/, u. Sie 
entfernen das Beispiel des Paramaecium noch weiter von den zuerst 
beschriebenen Fällen, in denen Cilienfurchen Zustandekommen einer 
Streifung bedingen. 

In der Mitte eines jeden Feldes sehen wir ein Basalkorn (bak). 
Die Cilie durchdringt also die Pellicula in der Mitte des einge- 
senkten Hexagons. Unterhalb der Plasmabälkchen, meist in deren 
Mitte, stehen die Trichocysten (tr) Der Reihenabstand beträgt in 
der Mitte des Tieres durchschnittlich 1—1?/, a. 

Wenn wir nun die vorstehend skizzierten Strukturen der Körper- 
oberfläche von Paramaecium caudatum mit den vorher geschilderten 
Verhältnissen, speziell den bei Zrachelius ovum angetroffenen in Be- 
ziehung bringen wollen, so ist als das prinzipiell Gleiche die Auf- 
teilung der Oberfläche in eingesenkte sechseckige Feldchen hervor- 
zuheben. Die Streifung wird von Plasmabälkchen hervorgerufen. 

Als höhere Ausbildungsstufe dagegen und zugleich weit über 
die bei Trachelius angetroffenen Verhältnisse hinausführend, erkennen 
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wir die fast geometrische Gleichheit der einzelnen Felder. Denn 
nach allem, was bei den vorausgegangenen Beispielen angeführt 
wurde, ist leicht einzusehen, daß bei schwächerer Vergrößerung das 
im Bilde Fig. Ea nord-südlich, im Präparat aber längs verlaufende 
System gebrochener Linien als parallele Längsstreifung erkennbar 
werden muß. Die quer gerichteten Verbindungsstücke aber ordnen 
sich, da sie regelmäßig alternieren, in zwei verschiedene Linien- 
systeme ein; beide schneiden das meridionale Streifensystem unter 
einem Winkel von 60°. 


Bei der Häufigkeit des Objektes und seiner Beliebtheit für 
allerlei Untersuchungen, erscheint es als beinahe selbstverständlich, 
daß die soeben beschriebenen Organisationsverhältnisse nicht unbe- 
kannt geblieben sind. Tatsächlich hat auch bereits BürtcaLı, nach- 
dem Mauras die Felder für rhombisch erklärt hatte") die Entstehung 
der Streifung aus der hexagonalen Felderung prinzipiell richtig ab- 
geleitet (p. 1281). Freilich hält er hier die Felder noch für Cilien- 
papillen, wohingegen Mauras sie für eingesenkt erklärt; auch die 
Gestalt der Felder im einzelnen ist noch nicht zutreffend wieder- 
gegeben (1. c., p. 1282, Fig. 13). Diese entspricht eigentlich, ebenso 
wie die von Marere (l. c., Taf. III, Fig..6a), mehr den Verhältnissen 
bei Zrachelius ovum. In Wirklichkeit nähern sich die Felder der 
regelmäßigen Sechseckform viel mehr. 

Wenn die in dem vorstehenden Abschnitt besprochenen Tat- 
sachen kurz zusammengefaßt werden sollen, so ist etwa folgendes 
zu bemerken: 


1. Bei sehr dicht bewimperten holotrichen Ciliaten erzeugen die 
Cilien, bzw. die Strukturen der Pellicula in ihrem Umkreis, einfache 
Längsstreifen, wenn die Bildungen benachbarter Streifen nicht in 
regelinäßiger Weise alternieren (Lembadion, Trachelius), mehrfache 
Streifensysteme aber, wenn dies der Fall ist (Urocentrum, Para- 
maecium). 

2. Rücken die Cilienreihen auseinander, so gehen die Beziehungen 
zu quer oder schräg verlaufenden Streifensystemen verloren, und 
nur ein Längsstreifensystem bleibt erhalten (Pleuronena, Dileptus, 
Bursaria). 


Diese Fälle führen aber in kontinuierlicher Reihe zu der folgen- 
den Gruppe: 


1) Nach Scuuserc (1905) haben beide recht, da die Felder in der Nahtgegend 
rhombisch sind. 
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b) Cilienreihe — freies Feld — Cilienreihe. 


Direkt an das Beispiel der Bursaria truncatella schließt sich 
Frontonia leucas EunBG. an. Auf einem Flächenschnitt durch dieses 
holotriche Infusor sehen wir (Fig. Ha) wie bei Bursaria Reihen sehr 
dicht stehender Basalkórperchen, die mit einem durchschnittlichen 
Abstand von 1‘/,—2 4 nahezu parallel in der Längsrichtung des 
Tieres verlaufen. Innerhalb dieser Reihen ergaben Messungen die 
Anwesenheit von 7—8 Basalkórperchen auf 3 u langen Strecken; 
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Fig. H Frontonia leucas Engse. 
a) Flachschnitt; 2 p; PiEss, HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Querschnitt; 2 u; Pi Ess, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
Fig. J. Plagiopyla nasuta Steın. 

a) Flachschnitt; 1 u; Flemm, Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Querschnitt; 1 u: Flemm, Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
Fig. K. Nassula aurea Euro. 

Oberflächenschnitt; 1 u; PiEss, HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 


die Abstände betragen mithin */,—*/, # im Durchschnitt. Im Zuge 
der Basalkörperreihen bemerken wir hellere Streifen, denen die 
Basalkörner eingepflanzt erscheinen. Hier liegt im Schnitt weniger 
Plasma; der hellere Streifen entspricht einer Längsfurche am lebenden 
Objekt. Diese Längsfurchen sind noch flach und am quergeschnittenen 
Objekt (Fig. Hb, V, b) nur unsicher wiederzuerkennen. In der Fig. Ha 
sind sie etwas übertrieben dargestellt. Dagegen ist hier (Fig. H b). 
zwischen den einzelnen Cilienreihen eine feine Kerbung zu sehen. 


die mit den darunterliegenden Alveolarbülkchen korrespondiert. Ob 
15* 
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es sich bei diesen feineren Einzelheiten um Quellungs- oder Schrump- 
fungserscheinungen post mortem handelt, wird sich wohl schwerlich 
entscheiden lassen. 

Die in bezug auf die Längsreihen gemachten Angaben jedoch 
lassen sich am lebenden Präparate bestätigen. SCHEWIAKOFF (l. c., 
p. 38), spricht sich über den Reihenabstand nicht aus; aus seinen 
Figuren berechnet er sich auf etwa 3 u, wobei aber zu berück- 
sichtigen wäre, daß SCHEWIAKOFF die Streifen, wie der Augenschein 
lehrt, nicht einzeln mit dem Zeichenapparat eingetragen hat. Be- 
denkt man dies, so müssen die beiden Zahlen als sich gegenseitig 
bestätigend angesehen werden. 

Ganz ähnliche Verhältnisse in bezug auf die Oberflächenstruktur 
zeigt auch Plagiopyla nasuta STEIN. 

Dieses heterotriche, im Sumpfwasser mit den Caenomorphiden 
zusammen anzutreffende Infusor läßt im Flachschnitt (Fig. Ja) ziemlich 
regelmäßige Längsreihen erkennen, deren Abstand am Scheitel des 
Tieres */,—*/, # beträgt. Messungen am Totalpräparate bestätigen 
diese Werte auch für mittlere Kórperpartien; hievaus ergibt sich, 
daß die Reihen bei Plagiopyla nasuta wenig verünaert über den 
vorderen Körperpol hinwegziehen. Innerhalb der Reihen beträgt die 
Entfernung der großen, runden Basalkörper im Mittel 1 4, was sich 
ebenfalls am Totalpräparat bestätigen läßt. Die Cilien sitzen in 
Längsfurchen (Fig. Jb). 

Das sog. quergestreifte Band der Plagiopyla gehört nicht unter 
das Kapitel Oberflächenstrukturen; es stellt ein Membranellenband 
dar, das später beschrieben werden soll (Fig. M,). 

Seltsame, doch durchaus in den Rahmen dieses Abschnittes 
fallende Organisationsverhältnisse weist Nassula aurea Enunsc. auf. 
Auf Flächenschnitten (Fig. K) erkennen wir die hexagonale Felderung 
der Verwandten unter den holotrichen Ciliaten wieder, aber in eigen- 
artiger Weise durch strukturlose Zwischenzonen isoliert. Zunächst 
erscheinen die Felder durch längs verlaufende cilienfreie Streifen 
auseinandergedrängt. Dann aber haben sich auch im Zuge der ge- 
felderten Streifen Plasmabezirke zwischen die einzelnen Sechsecke 
eingeschoben und dieselben auch in dieser Richtung isoliert. 

Die cilienfreien Längsstreifen geben sich im Präparat als dunkler 
gefärbte Plasmapartien zu erkennen, in welche eine größere Zahl 
von Granulis eingebettet ist. Die gefelderten Streifen dagegen 
sind etwas weniger intensiv gefärbt, also wolıl ein wenig eingesenkt; 
auch fehlen hier die größeren Granula. Die einzelnen Felder endlich 
sind fast regelmäßig sechseckig und lassen in ihrer Mitte je ein 
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Basalkorn erkennen. Der Abstand der Streifen = 2!/, 4; derjenige 
der Basalkórner — durchschnittlich °/, #; die Tiefe der Einsenkung 
bleibt unterhalb */, 4. (Daß sie dennoch sichtbar wird, erklärt sich 
aus der geringen Schnittdicke, sowie dem Vorhandensein der Granula- 
tionen in den cilienfreien Streifen.) 


SCHEWIAKOFF (l.c, p.28 und Taf. III) scheint die soeben ge- 
schilderten Verhältnisse an seinen Totalpräparaten und optischen 
Schnitten nicht klar erkannt zu haben. Er spricht zwar auch von 
regelmäßig hexagonalen Feldern, die von erhöhten Wülsten umzogen 
werden, zeichnet diese jedoch viel zu schmal, die Cilien zudem auf 
den Wülsten und auf diesen noch aufgesetzten Papillen. 


Die in vorstehendem Abschnitt behandelten Ciliaten deuten also 
trotz weitgehender individueller Differenzen auf den gleichen Ent- 
wicklungsprozeß hin: Die ursprünglich eng stehenden Cilienreihen 
des ersten Typus rücken auseinander; die Verschiedenheit im 
einzelnen erklärt sich wohl daraus, daß dieser Prozeß an ver- 
schiedenen Stellen im Ciliatenstammbaum eingesetzt hat. Erkenn- 
bar war auch bereits die Tendenz, die zu der nächsten Gruppe 
überleitet, die Versenkung der Cilienreihen. Deuken wir uns diese 
Versenkung weiter ausgeprägt und gleichzeitig die cilienfreien Streifen 
nach außen vorgewölbt, so kommen wir zu dem neuen Typus: 


c) Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche. 


Als Repräsentant dieser Gruppe wollen wir zunächst Blepharisma 
lateritium Koppe, ein heterotriches Infusor, betrachten. 

Die im vorigen Abschnitte beschriebenen Verhältnisse treten 
uns im Flächenschnitt insofern wieder entgegen, als wir (Fig. La) 
Reihen von Basalkörpern erkennen, die sich in der Längsrichtung 
über die Oberfläche des Tieres hinziehen und von breiten cilien- 
freien Bändern getrennt werden. Die bei Frontonia (Fig. Ha) be- 
reits angedeutete hellere Streifung im Zuge der Basalkornreihen 
ist aber hier viel auffälliger, was den Schluß erlaubt, daß die den 
helleren Streifen entsprechenden Furchen stärker vertieft sind. Dies 
wird denn auch durch den Querschnitt (Fig. Lb) bestätigt. Wir 
sehen hier, daß die Cilien in tiefen Furchen sitzen, zwischen denen 
' sich die cilienfreien Längsstreifen breit und hoch vorwólben. Diese 
stark vorgewólbten cilienfreien Bander, die schon bei schwacher 
VergréBerung sehr in die Augen fallen, und die dem Tiere eine 
ausgesprochene Längsstreifung aufprägen, nennt man seit langem 
bei dem verwandten Stentor ,Rippenstreifen", welcher Ausdruck 
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hier auch fiir die vorliegenden, ganz entsprechenden Bildungen ge- 
braucht sei. 

Diese Rippenstreifen nun erscheinen in der Mitte abgeflacht, 
wenigstens bei ausgestreckten Exemplaren, so daß der Eindruck einer 
einheitlichen Körperoberfläche erweckt wird, in welche sich die 
Cilienfurchen wie Flüsse auf einem Plateau eingegraben haben. 
Diese Darstellung dürfte wohl auch dem stattgefundenen Entwick- 
lungsprozeß nahekommen: Die Cilien- 
furchen sind durch Versenkung ent- 
standen, nicht aber durch Vorwölbung 
der Zwischenpartien. 


RR 


Fig. L. 
Fig. L. Blepharisma lateritium Eure. 
a) Oberflächenschnitt; 2 u; Bouin, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
b) Querschnitt; 2 u; Bouin, Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
Fig. M. Metopus sigmoides Crap. et Lacum. 
a) Oberflichenschnitt; 2!, u; Flemm, HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Querschnitt; 2!4 u; Flemm, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. 2000. 
c) Schnitt durch eine Cilienreihe; 2!4 u; PiEss, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 


Der Abstand der Cilienfurchen ist an den einzelnen Körper- 
stellen verschieden; in der Mitte finden sich Werte von 4*/, „ (Fig. Lb), 
nach den Körperenden zu verschmälern sie sich bis auf "/, 4. Die 
Cilien sind auf großen und engstehenden Basalkörpern inseriert 
(Fig. La, b). Deren Abstand beträgt auch bei wenig kontrahierten 
Tieren nicht viel mehr als !/, u. 


Die vorstehend skizzierten Organisationsverhältnisse haben nun 
bei Blepharisma lateritium ein ausgeprägtes Oberflächenrelief erzeugt, 
das wir bei einer ganzen Reihe von heterotrichen Verwandten dieses 
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Tieres in gleicher Ausbildung wiederfinden, so z. B. bei Metopus 
sigmoides CLAP. et LAcHM. Auf dem Flächenschnitt (Fig. Ma) sehen 
wir sehr schön die hellen Cilienfurchen, in denen die großen, runden 
Basalkörner sitzen, und die dunkleren Rippenstreifen. Die Ent- 
fernung der Basalkornreihen = 2 u durchschnittlich, die der einzelnen 
Basalkörner °/,—*/, u. 

Der Querschnitt (Fig. Mb, L,) zeigt die Rippenstreifen und die 
etwas schwächer als bei Blepharisma ausgeprägten, auch nicht so 
breit gerundeten Cilienfurchen. An der Grenze zwischen Alveolar- 
schicht und Corticalplasma liegen die Basalkörner, von denen aus 
die Cilie durch die äußeren Ectoplasmaschichten hindurch bis an die 
Körperoberfläche zu verfolgen ist, ein Verhalten, das mit Sicherheit 
nicht eben bei vielen Ciliaten zu konstatieren ist (wegen der Klein- 
heit der betreffenden Teile) und deshalb hier Erwähnung finden mag. 

Fig. Mc zeigt schließlich einen Schnitt, der eine Längsreihe von 
Basalkörpern getroffen hat. Hier stehen die Cilien demgemäß viel 
enger als in dem Querschnitt. Die Entfernungen entsprechen den 
bereits erwähnten. Auch hier können wir den gesamten Verlauf 
der Cilie vom Basalkorn bis an die Körperoberfläche verfolgen. Wir 
sehen außerdem, daß eine jede Cilie innerhalb einer Alveolarwand zur 
Pellicula emporsteigt. 

Nyctotherus macropharyngeus Bezz. Diese im Enddarme brasi- 
lianischer und asiatischer Anuren angetroffene und von den bekannten 
Species der Gattung durch die Ausbildung der Mundgegend unter- 
schiedene Form sei hier als letzter Vertreter der in die vorliegende 
Typenreihe gehörigen Heterotrichen noch kurz erwähnt. 

Auf dem Flächenschnitt (Fig. Na) tritt uns wieder die deutliche 
Furchen- und Rippenstreifenbildung entgegen. Die Basalkörner stehen 
sehr dicht, (*/, 4), und tragen besonders am Vorderende (Fig. Na) 
auffallend lange Cilien. 

Der auf dem Querschnitt (Fig. Nb) in gleicher Größe zu kon- 
statierende Reihenabstand beträgt 9/,.—?|, u. Hier tritt auch das 
durch die tiefen Cilienfurchen erzeugte Oberflachenrelief sehr klar 
in Erscheinung. Die Furchen verlaufen längs; ein spitzwinkliges 
Zusammenstoßen derselben auf der linken Körperseite (vgl. auch 
Bürscaus, p. 1291), wie es seit STEIN von einer ganzen Reihe von 
Autoren für verschiedene Spezies von Nictotherus beschrieben und 
gezeichnet wurde, konnte ich bei der vorliegenden Art nicht erkennen. 
ARAGAO (1912) hat ein solches Zusammenstoßen in seiner Fig. A 
zum Ausdruck gebracht. Allerdings beschreibt Aracáo seine Form 
als N. cordiformis STEIN, doch handelt es sich wohl ohne Zweifel 


232 ARNO WETZEL 


um N. macropharyngeus, da ich meine Exemplare ebenfalls in der 
Umgegend von Rio de Janeiro gesammelt habe, und da sie aus den 
gleichen Wirtstieren stammen (Leptodactylus ocellatus und Bufo marinus). 

Die Ausbildung von Cilienfurchen und Rippenstreifen bleibt 
jedoch nicht auf die Heterotrichen beschränkt; wir finden vielmehr 
auch holotriche Infusoren, die dieselben Bauverhältnisse aufweisen. 
Beispiel hierfür sei Loxophyllum meleagre O. F. M. Das Oberflüchen- 
relief dieses Tieres ahnelt sehr dem der im vorstehenden beschriebenen 
Ciliaten. Es ist hóchstens hervorzuheben, daf die Cilienreihen, wie 
aus Fig. Oa hervorgeht, nicht parallel laufen, und daß auf der 
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Fig. N. Fig. O. 
Fig. N. Nyctotherus macropharyngeus Bezz. 
a) Flächenschnitt, Vorderende; 1'/, u; Tellyesniczki, HeidFuS; 2 mm, K 12; 
Vergr. = 2000. b) Querschnitt, ebenso. 


Fig. O. Loxophyllum meleagre O. F. M. 
a) Oberflüchenschnitt; 2 u; PiEss, Säurekarmin P. Mayer; 2 mm, K 12; Verger, 
— 2000. b) Querschnitt, rechte Seite; 2 u; Subl. konz. wässr., Heid FuS; 2 mm, 
K 12; Vergr. = 2000. c) Querschnitt, linke Seite; 2 u; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
d) Querschnitt d. d. Mundgegend; DD, K 12; Vergr. = 2000, 


linken Kórperseite eine weitgehende Reduktion des Cilienkleides 
stattgefunden hat (Fig. Oc), wie dies Bürscauı (p. 1692) schon als 
wahrscheinlich hingestellt hatte. Wir sehen als letzten Hinweis 
auf die ursprünglich auch auf dieser Seite vorhanden gewesene Be- 
wimperung noch flache Furchen und Rippenstreifen, ein bemerkens- 
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wertes Analogon zu den bei den Hypotrichen noch zu beschreiben- 
den Verhältnissen. 

Bei allen im vorstehenden Abschnitt behandelten Ciliaten folg- 
ten sich also: Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche. Eine 
Weiterbildung des Typus muß dann eintreten, wenn hierzu kon- 
traktile Elemente des Ectoplasmas treten. Nun ist ja schon Bles- 
pharisma lateritia nicht unbeträchtlich kontraktil; es ist mir jedoch 
nicht gelungen, Myoneme zu erkennen, welche im nächsten Typus 
auftreten. 
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Fig. P. Prorodon teres Eursc. 

a) Längsschnitt d. d. Reusenapparat; 2 u; PiEss, Heid FuS; DD, K 6; 
Vergr. = 475. b) Oberflüchenschnitt; 2 4; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
Fig. Q. Spirostomum ambiguum Enxsa. 

a) Querschnitt; 2 4; PiFo Ess.; Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Oberflächenschnitt; ebenso. 


Cilienfurche Pon Ene 
d) + — Rippenstreifen — + 
Myonem Myonem | 


Prorodon teres EmrBG. Bei diesem Tier sind Myoneme bereits 
deutlich ausgeprägt; es mag daher den Typus repräsentieren. 

Fig. Pb zeigt im Flächenschnitt die längs verlaufenden, dunkler 
gefarbten und dichter granulierten Rippenstreifen. AuBerdem sehen 
wir intensiver gefärbte Myonemfäden, die sich an der Grenze zwischen 
Rippenstreifen und Cilienfurche hinziehen (my). 
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Die Cilienfurchen sind hier sehr deutlich; ihr helleres Areal 
erscheint auf dünnen Schnitten in eigenartiger Weise durch quer 
gestellte, dichtere Plasmabrücken aufgeteilt. Offenbar handelt es 
sich hierbei um von oben gesehene, regelmäßig angeordnete Alveolar- 
wände. Unter einer jeden Cilienfurche zieht sich also eine Reihe 
von Alveolen hin, die in ihrer Größe derselben genau entsprechen. 
Bei genauerem Zusehen zeigt es sich, daß die Alveolenwände gegen 
die Seitenränder der Cilienfurchen hin verbreitert sind, daß also die 
einzelnen Alveolen kein kubisches, sondern ein polyedrisches, wahr- 
scheinlich der Kugelgestalt genähertes Lumen besitzen. 

Die Basalkörner der Cilien liegen an dem einen Rande der 
Cilienfurche und sind unter der Masse der aufgehäuften Körner nicht 
zu unterscheiden. (Unter „Körnern“ hat man hier sowohl die quer 
geschnittenen Trychocysten, als auch echte Granula zu verstehen.) 

Ähnlich wie Prorodon teres ist auch Holophrya discolor Koppe. 
(Prorodon discolor BLocHM.) gebaut, die von SCHEWIAKOFF (l. c, Taf. I 
Fig. 3-8, 10) nach optischen Schnittbildern bereits in zutreffender 
Weise geschildert worden ist. 

Sahen wir also in dem geschilderten Typus d aufeinanderfolgen: 
(Cilienfurche mit Myonem) — Rippenstreifen — (Cilienfurche mit 
Myonem), so kann es nicht schwer fallen, auch die folgenden Bei- 
spiele in direkten Zusammenhang mit den Gliedern der bisher be- 
schriebenen Reihe zu bringen: Im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
verbreitert sich die bereits bei Prorodon nicht sehr schmale Sohle 
der Cilienfurche; es entsteht ein Zwischenstreifen. Die Cilien und 
der Myonemfaden aber rücken nach dem einen Rande des Zwischen- 
streifens, was ja bereits bei Prorodon angedeutet ist. Wir gelangen 
auf diesem Wege zu einem neuen Typus, dem höchsten dieser Reihe: 


Zwischenstreifen Zwischenstreifen 
+ + 
e) ¡Myonem — Rippenstreifen — Myonem 
MEN Wy | 


Als einführendes Beispiel und Übergangsform, noch sehr eng an die 
Organisationsverháltnisse des zuletzt behandelten Typus angeschlossen, 
mag Spirostomum ambiguum Eursa. hier angeführt werden. Betrachtet 
man einen Querschnitt (Fig.¿Q a, O, a—c), so wird man die Zwischen- 
streifen in den meisten Fällen überhaupt gänzlich vermissen; denn 
Spirostomum ist hochkontraktil, und auch bei guter Fixierung wird 
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eine schwache Torsion und damit eine Uberdeckung der an und für 
sich schmalen Zwischenstreifen eingetreten sein. Bewegt man jedoch 
die Mikrometerschraube, so sieht man die sanft abfallenden Kanten 
der Rippenstreifen (Fig. Qa) hinter, bzw. unter den steil abfallenden 
verschwinden, was natiirlich auf die Anwesenheit schmaler Zwischen- 
streifen hinweist. Am Querschnitt ist es wegen der zahlreichen 
vorhandenen Granula oft nicht möglich, Basalkorn und Myonem zu 
unterscheiden. Leicht gelingt jedoch der Nachweis der Myoneme 
im Flachschnitt (Qb, my), da sie hier als Linien erscheinen. Hier 
sehen wir auch einen helleren Saum an den Myonemfäden entlang 
ziehen, den Zwischenstreifen. 

Wenn man nun dieses Bild mit dem entsprechenden von Prorodon 
vergleicht (Fig. Pb), so kann eine weitgehende morphologische 
Übereinstimmung kaum übersehen werden. Deutlicher ausgeprägt 
ist lediglich der Myonemfaden. Geändert hat sich ferner die Richtung 
des Streifenverlaufs; sie ist nicht mehr rein meridional, sondern 
verläuft spiralig. Der Zwischenstreifen selbst erinnert noch an 
Prorodon. Wie weit die Bildung bei Spirostomum jedoch von der- 
jenigen bei Prorodon tatsächlich schon entfernt ist, das beweist die 
bekanntlich äußerst ungleiche physiologische Leistungsfähigkeit 
der ganzen Anlage. 

Der Abstand der Rippenstreifen betrug am Scheitel des Tieres 
(Fig. Qb) */,—2 u, in der Kórpermitte (Fig. O, b, c) bis zuba Die 
Erhebung der Rippenstreifen über die tiefste Stelle des Zwischen- 
streifens betrug bis zu 1!/, u; es ist einleuchtend, daß durch der- 
artige Unterschiede im Relief eine sehr ausgesprochene Oberflächen- 
streifung zustandekommen muß. | 

Während nun in diesem Beispiele die Ausbildung der Zwischen- 
streifen noch nicht sehr klar zu erkennen war, so zeigt Stentor coeruleus 
Ennzc. aufs deutlichste alle in dem Typus e zur Ausbildung gelangen- 
den Strukturelemente (Fig. R, S, P,—R,). Wenn an dieser Stelle 
trotz der ausführlichen Bearbeitung, die dieses Tier auch in der 
hier interessierenden Beziehung bereits erfahren hat, nochmals die 
Sprache auf dasselbe gelenkt wird, so geschieht das nicht nur des- 
halb, um in der Gesamtreihe den Hauptrepräsentanten der höchsten 
Stufe nicht fehlen zu lassen, sondern auch, weil trotz der háufigen 
Bearbeitung noch Widersprüche bestehen, so daB es nicht unerwünscht 
sein kann, für diese oder jene Ansicht neue Zeugnisse zu hören. 

Vergleicht man den Flächenschnitt (Fig. Rb) mit dem Quer- 
schnitt (Fig. Ra), so erkennt man sofort Anwesenheit und charakte- 
ristische Lagerung der einzelnen Elemente: Zunächst fallen die 
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breiteren (2—4 u) und dunkleren Rippenstreifen auf, in denen allein 
das blaue Pigment abgelagert ist. Im Querschnitt sehen wir sie, 
je nach dem Grade der Kontraktion, mehr oder weniger weit vor- 
gewölbt (ri). 

Zwischen die Rippenstreifen schieben sich schmälere, kein 
Pigment enthaltende Zwischenstreifen ein (ew), durch Fuchsin S 
deutlich rot gefärbt (1'/,—1%/, #). In den Zwischenstreifen verläuft, 
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bak 
. Fig. R. Stentor coeruleus Enrega. 
a) Querschnitt, Kórpermitte; 2 4; PiFoEss, Heid FuS; 2 mm, K 2; Vergr. = 2000. 
b) Oberflächenschnitt, Kórpermitte; 2 4; sonst ebenso. 
c) Tangentialschnitt d. d. Basis d. adoralen Zone; 1'/, p; sonst ebenso. 


dem einen (rechten) Rande genähert, ein noch intensiver mit Fuchsin 
S gefärbter, bei ungenügender Differenzierung nach Heidenhain- 
fárbung aber tief schwarz erscheinender Myonemfaden (Fig. R, S (my). 
In Fig. Ra erkennt man auch die Gestalt seines Querschnittes als 
oval bis bandfórmig gestreckt, je nach dem Kontraktionszustand. 
Dieser Myonemfaden nun soll nach Birscuur (p. 1289) in einem 
Längskanal liegen, dem Myonemkanal, der von ScHRÖöDER (1907) 
bestätigt, von Jouxson (1893) und Maren (l. c, p. 109) aber ent- 
schieden geleugnet wird. Ich kann dieser letzteren Ansicht nur 
beipflichten und hinzufügen, daB ich Andeutungen eines Kanales 
immer nur bei weniger gut fixierten Objekten gefunden habe. Die 
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Myoneme ragen bei gut fixierten Exemplaren tief in das Entoplasma 
hinein (Fig. Ra). | l 

Die Cilien sitzen am Rande des Zwischenstreifens und lassen 
ein kleines, kugeliges Basalkorn erkennen (Fig. Rb, bak), von dem 
aus die Cilie ihren Ursprung nimmt. Der Verlauf derselben ist 
vom Basalkorn an in ihrer ganzen Länge zu erkennen. 

Wir sehen also die in der Überschrift erwähnten Komponenten 
des Ectoplasmas, die für das Oberflächenrelief in Frage kommen, 
klar und beinahe schematisch regelmäßig in Erscheinung treten. 
Es reihen sich in der Richtung des Körperumfanges in regelmäßiger 
Folge aneinander: Zwischenstreifen mit Myonem und Cilenreihe — 
Rippenstreifen — Zwischenstreifen mit Myonem und Cilienreihe usw. 


Es fragt sich nunmehr, ob nicht dieses Schema an irgendeiner 
Stelle des Körpers eine Abänderung erfährt. Dies ist aber tatsächlich 
der Fall am Rande des Stirnfeldes und am Fuße. 

Gegen das Stirnfeld hin laufen die Zwischenstreifen ziemlich 
unvermittelt spitz zu und enden kurz vor der Membranellenzone, 
ebenso wie die Rippenstreifen (Fig. Rc). Hier sehen wir im 
Flächenschnitt die Basallamemellen (bal) der adoralen Zone einsetzen, 
und zwar kommen auf einen Rippenstreifen in der Regel drei adorale 
Membranellen. Zwischen den Membranellen liegen, etwas weniger 
dicht als in den Rippenstreifen, Pigmentkórner. Nach dem Stirn- 
felde hin biegen die Basallamellen nach rechts und nach der Tiefe 
hin um. Nach innen hin, also auf dem Stirnfelde, folgen nun ein 
breiter und dann eine größere Zahl schmale, pigmentierte Rippen- 
streifen, zwischen die sich je ein Zwischenstreifen mit allen seinen 
Einzelheiten einschiebt. Während nun der eine breitere Randstreifen 
nahezu die Breite eines Rippenstreifens der Körperseite erreicht, 
sind die Rippenstreifen des Stirnfeldes nur halb so breit, wie aus 
Fig Rc zu erkennen ist. 

Nach dem Fufende zu (Fig. Sa und b), sehen wir die in a 
wegen kurzer Differenzierung nach Heidenhainfárbung intensiv ge- 
färbten Myoneme in verminderter Zahl — in dem Querschnitt 
Fig. Sa sind es 44 gegen 72 in Körpermitte; Verästelungszone 
ScHUBERG's! — konvergieren und an der Peripherie einer rund- 
lichen Fufscheibe abbrechen. So wenigstens bei Stentor polymorphus 
Ennsc. (Fig. S) Die Fußscheibe ist mit einem sehr schwach va- 
kuoligen Plasma angefüllt, das etwas intensiver färbbar ist als das 
Kórperplasma. Diese Eigenschaft kann wohl auf größere Dichte 
zurückgeführt werden. Das Fußscheibenplasma schließt das 
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Körperende pfropfenartig ab und trägt auf der freien Seite noch 
einige Cilien (Fig. Sb, fu). 

In dem eben erwähnten Längsschnitt kann man feststellen, daß 
die Myoneme an der FuBscheibe enden, mit dem leichteren Fuß- 
scheibenplasma innig verbunden. Die einander gegenüberliegenden 


a 


b 


Fig. S. a) Stentor polymorphus Ennnao. 
Querschnitt d. d. Fußscheibe; 2 u; Pi Ess, Heid FuS (nicht ausdifferenziert); 
2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
b) Stentor coeruleus Eurse. Längsschnitt d. d. Fußscheibe; 2 u; Pi Ess, Heid FuS; 
| 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 


Myoneme stehen nicht im Zusammenhange, wie auch ScHRÓDER betont 
(l. c, p. 4). Sehr deutlich sieht man auf diesem Schnitte die etwas 
vorstehende Fu8scheibe des Tieres, auf Fig. P, d deren Lagebeziehungen 
zum gesamten Kórper (fu) 

Mit den komplizierten Verháltnisseu der Stentorarten stehen 
wir am Ende der Entwicklungsreihe. Sie führte in geschlossener 
Folge von den Formen mit dicht stehendem Cilienkleid zu solchen, 
bei denen sich cilienfreie Zonen zwischen die Cilienreihen einschieben. 
Diese cilienfreien Zonen, wie die cilientragenden lángs geordnet, 
machen eine andere als die Längsstreifung unmöglich. Anderer- 
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seits sehen wir bei allen Ciliaten, sofern das Cilienkleid nicht weit- 
gehend reduziert ist, die Cilien in (Lángs-)Reihen angeordnet; un- 
regelmäßig inserierte Cilien scheinen bei Ciliaten nicht vorzukommen. 
Daß auch die Formen mit stark reduzierter Bewimperung noch die 
Reste einer Körperstreifung aufweisen, also von ehedem gestreiften 
Formen sich herleiten, wird in den folgenden Abschnitten noch mehr- 
fach zu betonen sein. 

Mit dem Auftreten der cilienfreien Zone und deren fortschreitender 
Umbildung zu Rippenstreifen sind aber auch die formgebenden Ent- 
wicklungstendenzen erschöpft; was weiterhin hinzukommt, bringt 
nichts prinzipiell Neues, sondern bedeutet nur Ausgestaltung: 
Myoneme und Zwischenstreifen ermöglichen erhöhte Kontraktilität. 


2. Cilien auf erhabenen Leisten. 


Während die erste Entwicklungsreihe zeigte, wie die Cilien in 
Furchen versenkt werden, soll an zwei Beispielen im folgenden ge- 
zeigt werden, daß in der Natur auch das Gegenteil realisiert ist: 
Die Cilien werden auf vorspringende (Lings-)Leisten erhoben. Um 
einleitend das Prinzipielle vornwegzunehmen, sei die Frage nach 
der physiologischen Zweckmäßigkeit der Einrichtung aufgeworfen. 

Es muß als das Verständnis zunächst erschwerend empfunden 
werden, daß es sich bei den Tieren dieser Gruppe, Loxodes rostrum 
und Chilodon cucullulus, um Ciliaten handelt, die nur einseitig be- 
wimpert sind und gerade auf der bewimperten Seite sich fort- 
bewegen, und zwar kriechend am Grunde der Gewässer. Dies gilt 
ganz ausnahmslos für Chilodon, während Lozodes sich bisweilen 
wendet und dann die bewimperte Seite nach oben kehrt. Es erhebt 
sich nämlich die Frage, ob die Wimpern in diesem Falle überhaupt 
imstande sind, schlagende Bewegungen auszuführen. Ohne auf diese 
Fragen im Rahmen dieser Arbeit näher eingehen zu können, möchte 
ich kurz auf folgendes hinweisen: Zunächst besteht die Möglichkeit, 
daß die Cilien, obwohl auf den Leisten befestigt, in den Furchen 
schlagen, wie ähnliches für Planarien angenommen wird. Dann aber 
wäre es auch denkbar, daß die Cilien nicht wirken, indem sie das 
Wasser schlagen, sondern indem sie an Unebenheiten des Unter- 
grundes einsetzen und den Körper fortschieben: Übergang zu Hypo- 
trichen. (Es ist hier vielleicht nicht uninteressant, daran zu er- 
innern, daß Srein Chilodon zu den hypotrichen Infusorien zählt.) 
Schließlich muß aber doch betont werden, daß nicht jeder Unter- 
grund so eben ist wie der Boden einer Petrischale, und daß an der 
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Oberfläche des Schlammes auch für derart inserierte Cilien Raum 
vorhanden ist, sich zu bewegen. 


a) Lozodes rostrum O. F. M. 


Auf einem Querschnitt durch dieses holotriche Infusor (Fig. T b 
u. B,) sehen wir eine Anzahl Leisten hervorragen, die bei dieser 
Schnittrichtung halbkreisfórmig erscheinen und auf ihrem Gipfel die 
Cilien tragen. Zwischen den Leisten liegen ebene Furchen. Die 
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Fig. T. a) Chilodon cucullulus Ense. 

Querschnitt, Ventralseite; 1 u; PiFoEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Loxodes rostrum O. F. M. 

Querschnitt, rechte Seite; 2 p; Pi Ess, Methylgrün-FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 

Fig. U. a, b) Stylonichia mytslus O. F. M. 
a) Querschnitt, Dorsalseite; 1! u; Flemm Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Ventralseite, ebenso. 
c) Kerona pediculus O. F. M. 
Querschnitt, Dorsalseite; 1 u; PiEss, Heid FuS; sonst ebenso. 


durchschnittliche Breite derselben beträgt etwa */, s, die Höhe der 
Leisten ebensoviel bis !/ 4, die Breite derselben wiederum etwa 
3] 4. Diese auffällige Oberflächenstruktur ist nur auf der rechten 
Seite vorhanden; die linke ist vollkommen glatt (Fig. B,). Diese 
Mitteilungen bestätigen also die Befunde WkzesniowskI's (1870), 
entgegen der Ansicht Bürscurrs. 


b) Chilodon cucullulus Ennso. 


. Dieses holotriche Infusor besitzt im Querschnitt eine auffallende 
Ahnlichkeit mit Loxodes rostrum. Die Form der Leisten ist, wie 
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Fig. Ta zeigt, nur unwesentlich verschieden; sie erscheinen bei 
Chilodon außen abgeflacht, ähnlich wie die Rippenstreifen von Ble- 
pharisma. Auf diesen Leisten sind die Cilien inseriert. Die durch- 
schnittliche Höhe der Leisten = 1 y, ihre Anzahl = 18. 


3. Verhalten der Oberflächenstreifung bei Reduktion der Cilien. 


Allgemein ist man heutzutage der Ansicht, daß die hypotrichen 
Ciliaten sich von ursprünglich voll bewimperten Formen herleiten. 


e 
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Fig. V. Stylonichia mytilus O. F. M. 
a) Querschnitt d. d. adorale Zone; 1*/, 4; Flemm Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. 
b) Desgl., einige Schnitte weiter; sonst ebenso. 


Tatsächlich besitzen ja auch niedere Formen der Ordnung (Urostyla 
grandis) eine noch sehr vollständige und gleichmäßige Bewimperung. 
Bei fortschreitender Reduktion derselben kommt nun zunächst das 
Cilienkleid in Fortfall, während sich die Furchen am längsten er- 
halten. So kommt es, daß eine ganze Reihe von Hypotrichen noch 
ausgesprochene Längsfurchen besitzen, in denen aber nur noch 
wenige Cilien sitzen. Bei Stylonichia sind dieselben schon seit langem 
als Tastborsten bekannt. Wie Fig. Ua von einem Querschnitt durch 
Stylonichia mytilus O. F. M. zeigt, sitzen sie als kurze Börstchen 
(2*/, #) in mehreren seichten Längsfurchen. Auffälliger, wenn auch 
im Grunde ebenso erklärlich, ist das Vorhandensein solcher isolierter 
Cilien auf der Ventralfläche (Fig. Ub). Ganz ähnliche dorsale Tast- 
Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 16 
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borsten besitzt Kerona pediculus, wie Fig. Uc auf einem Querschnitt 
zeigt. Diese sind kleiner (1'/,—2 4), sitzen aber in tieferen Furchen. 
Die Zahl der ,Tastborsten^ ist in allen Fällen sehr gering; bei 
Kerona mögen es etwa ein Dutzend sein. 

Die adoralen Membranellen dieser Tiere sind aus der Ver- 
wachsung mehrerer Cilienreihen hervorgegangen, und wir können 
deshalb a priori schlieBen, daB sie wenigstens noch in manchen 
Fällen in Furchen inseriert sind. Tatsächlich ist dies auch der Fall. 
Wie ein Blick auf die Fig. V zeigt, die einer Querschnittsserie 
durch Stylonichia mytilus entnommen ist, wólbt sich zwischen den 
Membranellen die Pellicula fast halbkreisfórmig vor, so daB die bei 
diesem Tier aus drei Cilienreihen hervorgegangenen Membranellen 
in tiefe Furchen eingesenkt erscheinen, welche sie günzlich ausfüllen. 

Am vordersten Rande aber erheben sich auf den vorgewölbten 
Partien zwischen den Membranellen kurze Börstchen von etwa 
1,2—1,5 y Länge (Fig. V). Direkt unter diesen ist im Entoplasma 
je ein großes, intensiv färbbares Korn zu sehen. Ob diese großen 
Körner mit den Borsten in Beziehung stehen, konnte nicht mit 
Sicherheit erkannt werden. Möglicherweise handelt es sich hier 
um wirkliche Tastborsten, welche die Tätigkeit der Membranellen 
regulieren. 

Daß schließlich auch undulierende Membranen, da sie ja jeden- 
falls aus Cilien hervorgegangen sind, in Furchen stehen können, 
zeigt das eigenartige Bild der Figur Wa von einem Querschnitt 
durch die präorale Membran von Stylonichia mytilus. Wir sehen da 
die gesamte membrantragende Region steil aufgerichtet und aut 
ihrem obersten Teile mit einer tiefen Falte versehen, in welcher die 
undulierende Membran eingefügt ist. Etwas ganz ähnliches finden 
wir bei der großen undulierenden Membran von Lembadion bullinum 
(Fig. Wb). Auch hier sehen wir die undulierende Membran in einer 
deutlichen Furche und die ganze Region etwas, wenn auch weniger 
auffällig als bei Stylonichia, erhoben. Offenbar gewinnen die undu- 
lierenden Membranen durch derartige Einrichtungen an Spielraum. 

Zusammenfassung. Wenn wir nun kurz auf die bisher 
vorgeführten Beispiele zurückblicken und versuchen, die Einzelheiten 
auf eine Formel zu bringen, so kónnen wir feststellen: Das Ur- 
sprüngliche war für alle Ciliaten eine totale Bewimperung. Die 
Cilien standen in Reihen und diese in Furchen (Ausnahme Loxodes, 
Chilodon). Auch die aus Cilienreihen bzw. aus Teilstücken solcher 
durch Verwachsung hervorgegangenen Membranen und Membranellen 
stehen in Furchen. 
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Das so skizzierte Oberflächenrelief wird nun bei der Reduktion 
der angeführten Wimpergebilde nur dort verwischt, wo Reduktion 
wirklich eingetreten ist.  Isolierte Reste zeigen noch die alten 
Merkmale. 
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Fig. X. 
Fig. W. a) Stylonichia mitilus O. F. M. 
Querschnitt d. d. präorale Membran; 1'/, u; Flemm Heid Li; 2 mm, K 12; 
Vergr. — 2000. 
b) Lembadion bullinum O. F. M. 
Querschnitt d. d. große undulierende Membran; 83 p; Pi Ess, Säurekarmin P. Mayer; 
2 mm, K 12; ener = 2000. 
Fig. x. Coleps hirtus O. F. M. 
a) Querschnitt d. ein hungerndes Tier; 1*/, «; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; 
Vergr. — 2000. 
b) Querschnitt d. ein vollgefressenes Tier; 1!/ u; ebenso. 
16* 
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Immer aber war das Oberflächenrelief abhängig von Cilien oder 
Ciliengebilden. In dem nun folgenden Abschnitte dagegen sollen 
uns Ciliaten beschäftigen, die in ihrem Oberflächenrelief direkte Be- 
ziehungen zum Cilienkleid aufgeben und schließlich gänzlich ver- 
missen lassen. 


B. Oberflächenversteifungen. 


Erkennbare Beziehungen walten noch vor bei Coleps hirtus Enn5o. 
(Fig. X). Bekanntlich ist diese Art von einem sog. Panzer um- 
geben, der aus einzelnen in Längs- und Querreihen angeordneten 
Stücken besteht, und dessen Natur gleich noch zu besprechen 
sein wird. 

Der morphologische Aufbau dieses sog. Panzers kann seit den 
Untersuchungen von Mauras, die bei Bürscaui (p. 1274) eingehende 
Würdigung erfahren haben, wohl als bekannt angesehen werden; 
jedenfalls kann ich auf Grund meiner Schnitte in diesem Punkte 
neues nicht hinzufügen. Anders steht es jedoch um die cytologischen 
Verhältnisse. 

Betrachten wir Querschnitte durch dieses Tier (Fig. X), so fallen 
uns nicht unbeträchtliche Verschiedenheiten auf: Bei Tieren, die 
nicht durch aufgenommene Nahrung ausgedehnt erscheinen, also im 
normalen Zustand, erheben sich im ganzen Bereiche des Körper- 
umfanges steil aufgerichtete, oben abgeplattete Leisten (Fig. X a). 
Der abgeplattete, distale Teil derselben erscheint in mäßig dicker 
Schicht durch Plasmafarben intensiv gefärbt: die einzelnen Platien 
des sog. Panzers. Genauere Betrachtung dieser Schicht zeigt eine 
fast homogene Plasmasubstanz, in die nur vereinzelte gröbere Granula 
eingebettet sind. Wie bereits BüTscHLI (p. 1274) auf Grund der 
Betrachtung des ganzen Objektes hervorhebt, besteht eine auffällige 
Ähnlichkeit zwischen dieser Bildung und dem Haftring von Tricho- 
dina. Wie dort, so handelt es sich hier um verdichtetes, deshalb 
stärker färbbares Ectoplasma von etwas erhöhter, doch nicht prin- 
zipiell veränderter Konsistenz. So z. B. zerfließen isolierte Platten 
im Wasser. Es fragt sich nun, welche Schicht des Ectoplasmas in 
dieser Weise zu dichteren Platten differenziert ist. Diese Frage ist 
nicht ganz leicht zu beantworten, da das gesamte Ectoplasma bei 
Coleps hirtus nur schwach entwickelt ist und sich als dünne, wenig 
vom Entoplasma unterschiedene Schicht nur undeutlich gegen dieses 
hin abgrenzt (Fig. Xb). Doch scheint aus günstigen Stellen hervor- 
zugehen, daß die Pellicula, wie über die Cilienfurchen, so auch über 
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die verdichteten Stellen, die Platten, als dünnes Häutchen unver- 
ändert hinwegzieht. Niemals erscheinen andererseits die Platten 
als lokale Verdickungen dieses Häutchens. 

Danach bliebe für die Herausbildung der Platten nur noch die 
Alveolarschicht oder die Corticalschicht übrig. Da nun eine Alveolar- 
schicht bei Coleps hirtus nicht ausgeprägt ist bzw. vielleicht sub- 
mikroskopisch bleibt, kommt nur das Corticalplasma als Erzeuger 
der Platten in Frage. 

Zu dem gleichen Schlusse kommt man auch, wenn man das 
Ectoplasma der benachbarten Cilienfurchen zum Vergleiche heran- 
zieht. Man erkennt dann nämlich, daß dieses in den Furchen die 
den Platten entsprechende Dicke besitzt, so daß diese als lokale 
Differenzierungen der allgemeinen Ectoplasmadecke erscheinen 
(Fig. Xb). Damit steht schließlich auch im Einklange, daß die 
Platten nach innen hin direkt dem Entoplasma aufliegen, also auch 
in dieser Hinsicht als Ectoplasma fungieren. Die Bezeichnung 
„Panzer“ ist also cum grano salis aufzunehmen. Zwischen den ein- 
zelnen Leisten erstrecken sich, im Querschnitt halbkreisförmig er- 
scheinend, Längsfurchen vom Mund- zum Afterpol. In diese sind 
die spärlichen Cilien eingepflanzt. Die Platten erscheinen also ledig- 
lich als ectoplasmatische Verdickungen im Bereiche der bei so vielen 
Ciliaten anzutreffenden Rippenstreifen. Damit wären die Beziehungen 
des sog. Panzers der Colepinen zu der Cilienbekleidung hergestellt, 
zugleich aber erschöpft. 

Betrachten wir nun kurz noch den Querschnitt durch ein voll- 
gefressenes Tier (Fig. Xb), so fällt uns folgendes auf: Die Cilien- 
furchen sind stellenweise verschwunden, und die sonst erhabenen 
Platten mit den im Normalzustand versenkten Teilen in ein Niveau 
gebracht. Wohl erkennen wir sie noch als dunkler gefärbte Partien 
der allgemeinen Ectoplasmadecke, zwischen denen auch noch die 
Cilienfurchen durch helleren Farbton und die (nicht ganz in der 
Mitte eingefügten) Cilien sich zu erkennen geben; aber das charak- 
teristische Oberflächenrelief der Fig. Xa ist verwischt. 

Mit sprechender Deutlichkeit zeigt uns das Bild aber auch den 
Grund hierfür: Weitaus der größte Teil des Innenraumes ist erfüllt 
von einer riesigen Nahrungsvakuole (na), deren Inhalt als körnige, 
halbzersetzte und etwas geschrumpfte Masse auf ein größeres Proto- 
zoon hinweist. Die Vakuole hat das Entoplasma samt Inhalts- 
körpern und Kern gegen die Peripherie gedrängt; der Kern (ma) 
erscheint flachgedriickt. Der Innendruck hat schließlich auch die 
sonst längs gefurchte Oberfläche geglättet. Es ist ohne weiteres 
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ersichtlich, daß dadurch Raum für die Expansion geschaffen wird. 
Das Ectoplasma selbst ist nicht gedehnt worden. 

Wir erkennen somit die starke Längsfaltung der Oberfläche als 
eine Anpassung an die für Coleps hirtus ja charakteristische Neigung 
zum Verschlingen relativ großer Nahrungskörper. Offenbar wirken 
die in der Längsrichtung liegenden Platten wie die Dauben eines 
Fasses und erteilen dem Körper eine erhöhte Zugfestigkeit im Sinne 
der Längsachse. Dies bewirkt schon ihre größere Konsistenz; ihre 
Elastizität aber muB auf die allgemeine Kórperform stabilisierend 
wirken und zugleich einen notwendigen Gegendruck auf die von 
innen her erfolgende Pression ausüben. Querbänder fehlen; offen- 
sichtlich genügt die Festigkeit des Ectoplasmas. Die sog. Panzerung 
von Coleps hirtus dient also zur Versteifung der Oberfläche Was 
schließlich die Zahl der Plattenreihen anbetrifft, so habe ich sie 
variabel gefunden. Angeregtdurch diesbezügliche Bemerkungen Marer's 
(l. c, p. 88), der die von Mauras angegebene Zahl 15 nie wiederfand 
und 14 als anscheinend konstante Zahl der Lüngsreihen angibt, habe 
ich eine Reihe von Tieren im Querschnitt daraufhin untersucht und 
die Zahlen 15—19 gefunden, und zwar sind die Zahlen 1" und 18 
am hiufigsten. Beide kamen in gleicher Frequenz vor (15 Reihen — 1, 
16 Reihen = 1, 17 Reihen = 3, 18 Reihen = 3, 15 Reihen = 1). 

Erkennbare Beziehungen der Oberfláchenstrukturen — es sind 
ebenfalls Versteifungen — zur Cilienbekleidung scheinen aber nun 
vollkommen zu fehlen in dem folgenden Beispiele. 

Euplotes patella O. F. M. Das für Ciliaten jedenfalls ungewóhn- 
liche Querschnittsbild (Fig. Y) ist so überraschend, daß ich den 
ersten Schnitt ratlos beiseite legte, in der Annahme, daß irgendein 
Versehen vorliege. Die folgenden Schnitte aber bewiesen, daB es 
sich hier um normale und konstant anzutreffende Merkmale des 
Euplotes handelt. Die Form der dreieckigen Zacken wechselt von 
Fal zu Fall ein wenig, wie Fig. b zeigt, die, um dies zu ver- 
anschaulichen, in die Reihe der drei übrigen Schnitte aufgenommen 
wurde, welche von einem anderen Tiere stammen. Ihre Anzahl 
ist in der Regel 7, selten 6. Wir sehen auf einem solchen Quer- 
schnitt die Peripherie des Körpers in eine Reihe spitzer Plasma- 
zipfel ausgezogen, deren jeder einer hohen, von vorn nach hinten 
laufenden Leiste entspricht. Ein ähnliches Bild zeichnet Mónrus 
(1888) von dem marinen Euplotes harpa nach einem optischen Quer- 
schnitt. Derartige Leisten stehen 7 (selten nur 6) auf dem Rücken 
(1—7), je eine rechts und links (L und R), während die Verhält- 
hältnisse auf der Ventralseite sich komplizierter gestalten. 
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II 


Fig. Y. Euplotes patella Ennna. 
a) Querschnitt d. d. Vorderende; 2 u; Bouin, Heid Pi Li; 2 mm, K 6; 
Vergr. — 1020. 
b) Desgl, weiter hinten; anderes Tier; sonst ebenso. 
c) Querschnitt d. d. Mundgegend: dasselbe Tier wie in a; sonst ebenso. 
d) Querschnitt d. d. Hinterende; sonst wie a und c. 
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Im vorderen Teile des Körpers (Fig. Ya) sehen wir zunächst 
ein adorales Schild, das die adorale Zone trägt; es ist nach außen 
hin durch den Zahn L und gegen die Peristomrinne hin durch den 
Zahn V abgegrenzt. Die Peristomrinne stellt sich als tiefer, runder 
Ausschnitt dar, durch die Leisten V und IV abgeschlossen. Naclı 
rechts hin folgt dann der Bauchschild mit den Leisten III, II und I, 
welche letztere hier zufällig etwas niedriger erscheint. Verfolgen 
wir diese Strukturen nach hinten zu, so finden wir im Schnitt Fig. Yb 
beispielsweise die adoralen Membranellen von dem adoralen Schild 
in die Peristomrinne versenkt; sie bedecken jetzt deren linken Rand. 
Die Peristomrinne vertieft sich, um Raum für die adorale Zone zu ge- 
winnen. Die Leisten IV bis I haben im wesentlichen ihren Charakter 
und ihre gegenseitige Lage beibehalten. Gehen wir nochweiter nach 
hinten, so nähern sich die Leisten IV und V immer mehr, bis sie sich 
schließlich verbinden und eine nach auBen hin abgeschlossene Mundgrube 
entstehen lassen; IV und V sind also verschwunden. An ihre Stelle 
ist ein ebenes, von L bis III reichendes Schild getreten (Fig. Yc). 
Die Leisten I bis III sind unverändert. Noch weiter nach hinten 
zu treten (Fig. Yd) zwischen die Leisten I bis III zwei anfangs 
niedrige, allmählich sich erhöhende Leisten, I’ und II‘, während das 
von L bis III reichende Feld unverändert bleibt. Diese fünf Bauch- 
leisten bilden sich weiter nach hinten zu in eigenartiger Weise um, 
wie I bereits auf dem vorliegenden Schnitt zeigt. Diese wird von 
außen her weit und tief gespalten, so daß sie zweigipfelig erscheint; 
in der entstandenen Furche sitzt die Aftercirre I. Gegen das Hinter- 
ende hin verflachen sich sowohl die Rücken-, als auch die Bauch- 
leisten; schließlich gehen sie in der Ventralfläche des Tieres auf. 
Das gleiche gilt vom Vorderende. 

Diese charakteristischen Längsleisten werden von der Pellicula 
und dem Entoplasma gebildet; irgend ein Ausscheidungsprodukt, ein 
Panzer, ist nicht zu sehen, wie aus den Abbildungen hervorgeht. 

Ob man in den hier skizzierten Organisationsverháltnissen 
Reminiszenzen an ehemalige Cilienlängsreihen zu erblicken hat, muß 
sehr zweifelhaft erscheinen. Viel wahrscheinlicher ist die Möglich- 
keit, daß hier sekundärer Neuerwerb vorliegt. 


C. Bemerkungen über die absolute Zahl der Cilien. 


Zahlenangaben, welche die absolute Zahl der Cilien der Infusorien 
betreffen, finden sich in der Literatur nur sehr zerstreut, obwohl sie 
besonders im Hinblick auf physiologische Untersuchungen nicht ohne 
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Interesse sind. Einige diesbezügliche Zahlen folgen in nachstehender 
Übersicht: 


Paramaecium aurelia = 2640 (EHRENBERG 1838), 


5 »  —:10000—14000 (ScHUuMANN), 
" »  — 350 (Maupas, ebenso wie vorige 
zit. nach Birscuu, p. 1344), 
Coleps hirtus = 200 (Mauras), 
Glaucoma scintillans = 1080 (SCHEWIAKOFF, Lei 
Colpidium colpoda == 2350 (ScHEWIAKOFF), 
Holophrya discolor == 1376 (SCHEWIAKOFF). 


Die aus diesen Zahlen sprechende Unsicherheit erweckte den 
Wunsch einer Nachprüfung an einem günstigen Objekt. Als solches 
wählte ich Prorodon teres wegen seiner ellipsoiden Gestalt, die eine 
Berechnung der in Betracht kommenden Größen gestattet. 

Sind A und B zwei beliebige Punkte auf dem Ellipsenquadranten, 
so ist die Sehne zwischen den Punkten A (x/y) und B (x‘/y’)= 


AB=s=/0-3 FR): 


Bildet man den Grenzübergang, so erhált man für das Bogen- 


element 
dyy? 
ds = axi (2) 


ds = ydx? + dy? (1). 
Sind nun a und b die Längen der Halbachsen, so lassen sich die 
Koordinaten des beliebigen Ellipsenpunktes durch die Funktionen 


x —8inga; y = cosg b 


oder 


darstellen. 
Daraus folgt 

sp; 15 — — bsin g. 
Folglich ist nach (I) das Bogenelement 

ds — Ya? cos? g + b! sin*g - dg. 
Bezeichnet e die Exzentrizität der Ellipse, und ist 
e? — ES 
so nimmt dieser Ausdruck die Form 

ds = ayl—e?sin?*g -de an. 
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Sind schließlich x und x‘ die Abszissen der beliebigen Ellipsenpunkte 
A und B, so ist das Bogenstück 


x’ 
arc AB — f i-e sin*p.dg 
x 


und der Ellipsenquadrant, wenn x = o, x= ud wird, 


2 
=S= f /1—etsint p dg 


Ba Oe wm 

— f h Q9 sint gp — y e'sin'g—4ce^sin'g... dg 
0 

an 115. m 2; Let Vë 

=F (1-(5) e — (za) -3e — (zs Ders 

Für ein gemessenes Exemplar von Prorodon teres war z. B. a= 80, 

b —34 u, S infolgedessen — 94,6 u, der Umfang U — 378,4 u. Die 

Entfernung zweier Cilien = 1,5 u, die Anzahl der Cilien eines Meri- 

dians — 252,3, Zahl der Reihen im Querschnitt — 46; Gesamtzahl 

der Cilien also = 11 606. 


II. Strukturen der Plasmaschichten. 


Nach der Bürscaur’schen Theorie, die heutzutage von den 
meisten Protozoenforschern anerkannt wird, besteht das Protoplasma 
der Einzelligen aus untereinander nicht mischbaren, zähflüssigen 
Komponenten, die nach den für solche Gemenge geltenden Gesetzen 
in einem Wabenwerk angeordnet sind. In dem folgenden Abschnitte 
sollen nun weder neue Beweise für diese Theorie aufgeháuft, noch 
Bedenken vorgebracht werden. Die elementaren, primären Plasma- 
strukturen werden vielmehr hier ganz unberücksichtigt gelassen. 

Dies geschieht aus dem Grunde, weil am lebenden Objekte ent- 
sprechende Studien nicht getrieben wurden und die Beurteilung der 
Elementarstrukturen auf Grund fixierter Objekte nach den Unter- 
suchungen von A. Fischer (1899) als im höchsten Grade unsicher 
erscheinen muß. Behandelt werden lediglich die sekundären Plasma- 
strukturen, wobei also ganz dahingestellt sein wird, ob deren primäre 
Elemente wabenförmig angeordnet sind oder nicht. 
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A. Das Ectoplasma. 


Unter diesem Namen soll im folgenden nach Bürscaur’s Vorgang 
alles das zusammengefaßt werden, was nach außen hin das beweg- 
liche Entoplasma umschließt. Bei den Ciliaten ist das Ectoplasma 
in ganz verschiedener Weise am Aufbau des Körpers beteiligt. 
Während es bei vielen Familien, besonders unter den Hypotrichen, 
nur als sehr feines Häutchen, als Pellicula, ausgebildet ist, bildet 
es bei anderen, sehr häufig gerade bei niedriger stehenden Arten, also 
besonders bei manchen Holotrichen, verhältnismäßig dicke Schichten, 
die sehr häufig noch eine Untergliederung in Pellicula, Alveolar- 
schicht und Corticalplasma erkennen lassen. Bisweilen sind von 
diesen drei Schichten des Ectoplasmas nur zwei ausgebildet; bis- 
weilen auch ist ihre gegenseitige Abgrenzung oder diejenige gegen 
das Entoplasma hin kaum wahrnehmbar, obwohl alles dafür spricht, 
daß nicht etwa nur eine Pellicula, sondern außer derselben noch 
eine der beiden übrigen Ectoplasmaschichten vorhanden ist. So führt 
eine Reihe von Zwischenstufen von Formen, die nur oder doch 
wenigstens scheinbar nur mit einer einfachen Pellicula bedeckt sind, 
zu solchem mit Pellicula + Alveolarschicht + Corticalplasma. 

Das bisher über diese Verhältnisse bekannt gewordene Tat- 
sachenmaterial findet sich fast ausschließlich bei Bürscnut (l. c., 
p. 1258 ff.). Nach dem Erscheinen des großen Protozoenwerkes ist 
nur selten über diese Verhältnisse berichtet worden. Eine größere 
Reihe von Ciliaten im Zusammenhange hat nur Maier untersucht (l. c), 
der denn auch, ohne sich speziell mit den Körperschichten zu be- 
fassen, eine Reihe von Beobachtungen über diesen Gegenstand 
mitteilt. 


1. Pellicula + Alveolarschicht. 


Dieser Typus mag als der einfachste hier an die Spitze gestellt 
sein. Die Ausbildung einer Pellicula und einer Alveolarschicht 
erscheint im Hinblick auf die obwaltenden physikalischen Kräfte 
als das zunächst zu Erwartende. Wie nämlich bei Bürscauı (1892, 
p. 23, 152 und 155ff) des näheren ausgeführt ist, haben Gemenge 
der hier vorliegenden Art die Elementareigenschaft, ihre äußerste 
Wabenschicht regelmäßig und mit senkrecht auf die Peripherie zu- 
laufenden Wänden einzustellen, also eine Alveolarschicht zu bilden. 
Wo eine solche fehlt oder doch wenigstens im mikroskopischen Bilde 
zu fehlen scheint, liegen sekundäre Verhältnisse vor. 
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Als Typus fiir den in der Uberschrift angegebenen Fall gelte 
Dileptus anser O. F. M. 

Auf Querschnitten dureh dieses holotriche Infusor (Fig. C) sehen 
wir ein wenig intensiv gefürbtes, schwach vakuolisiertes Entoplasma 
sich scharf, doch ohne trennende Lamelle gegen ein dichteres intensiv 
gefärbtes Ectoplasma abheben, das als 2 y dicke Schicht den Körper 
umschließt. Nach außen hin schließt es als sehr dünnes, noch inten- 
siver gefärbtes Häutchen, Pellicula, gegen das umgebende Medium 
hin ab. Die Pellicula erscheint in ziemlich regelmäßigen Abständen 
eingekerbt; in den Vertiefangen sitzen, wie oben bereits ausgeführt 
wurde, die Cilien. Von den Vertiefungen nun sehen wir dunklere 
Plasmabälkchen bis zum Grunde der Ectoplasmaschicht ziehen, und 
zwischen je zwei solcher Bälkchen, immer einer Wölbung der Ober- 
fläche entsprechend, heben sich hellere, rundliche Bezirke ab, die 
Vakuolen der Alveolarschicht; die Bälkchen sind die quer ge- 
schnittenen Alveolenwände. Der Durchmesser einer solchen Alveolar- 
vakuole beträgt 1—1!/, q, bleibt also unter der Schnittdicke, die in 
diesem Falle 2 y betrug. Deshalb sehen wir das Lumen der Alveolar- 
vakuolen, das von weniger dichtem Plasma erfüllt ist, auch nicht 
so hell, wie dies eigentlich zu erwarten wäre; denn jedesmal werden 
von der Vorder- bzw. Hinterwand Teile mit geschnitten sein. Am 
Grunde eines jeden Plasmabälkchens ist ein nach Heidenhainfärbung 
intensiv schwarz gefärbtes Korn wahrnehmbar, das Basalkorn der 
Cilie. Die Cilien verlaufen durch die festeren Alveolarwände zu 
ihren meist in den tieferen Regionen des Ectoplasmas, in unserem 
Falle an dessen Grenze gegen das Entoplasma gelegenen Basal- 
körnern. 

Was nun die plasmatische Struktur der Pellicula anbetrifft, so 
erscheint sie lediglich als äußerst feines, vollkommen strukturloses 
Häutchen; ihre Dicke bleibt unterhalb eines halben p. Die Alveolar- 
schicht, Bälkchen sowohl als Vakuolen, stellt sich bei der ange- 
wandten Fixierung (Pi Ess) als äußerst fein granulierte Grund- 
substanz mit nur wenigen eingelagerten, größeren Körnern dar. 

Der Typus des Dileptus anser kehrt öfters wieder. Die Uber- 
einstimmung aller hierhergehörenden Fälle ist groß. Verschieden 
ist lediglich der Ausbildungsgrad, also einmal die Dicke der Schicht. 
Aber auch die Größe der einzelnen Alveolarvakuolen ist größerem 
Wechsel unterworfen; sie wird zunächst von der absoluten Größe 
des Ciliatenkörpers bestimmt, dergestalt, daß bei kleineren Tieren, 
Zz. B. Plagiopyla nasuta STxiN (Fig. Jb), auch die Alveolen geringere 
Dimensionen aufweisen (1,4) ebenso bei der noch kleineren Pleuro- 
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nema chrysalis (Fig. Ba), wo sie nur die Höhe von */, 4 und die 
Breite von */,—3/, # erreichen. In enger Beziehung stehen die 
Alveolen ferner zum Cilienkleid; ihre Größe erscheint sehr oft als 
direkte Funktion derselben, da einem dichten Cilienkleid meistens 
kleine und eng stehende Alveolen entsprechen und umgekehrt. Für 
diese Ansicht Sprechendes soll weiter unten unter Bursaria truncatella 
noch angeführt werden. 

Von der Fläche her gesehen stellen sich die Alveolen der 
Alveolarschicht häufig als mehr oder weniger regelmäßige, winzige 
Felderung dar. Fig. Aa zeigt eine solche von Bursaria truncatella. 
Immer stoßen drei Alveolenwände in einem Punkte zusammen. Eine 
sehr feine Felderung zeigt Prorodon teres in den Cilienfurchen (Fig. P b). 
Wir sehen da in jeder Furche je eine Reihe von !/, u großen, poly- 
gonalen bis rundlichen Feldchen' von denen besonders die Quer- 
wände deutlich zu sehen sind, während die seitlichen von dichteren 
Partien der Nachbarschaft verdeckt werden. Die hexagonale Felde- 
rung von Paramaecium (Fig. Ea) hängt, wie auch Scnusere (1905) 
meint, sicher nicht mit der alveoláren Struktur des Ectoplasmas 
zusammen; das geht allein schon aus der zentralen Lage der Basal- 
kórner hervor. Auferdem ist im Querschnitt (Fig. Eb) von einer 
solehen bei diesem Tiere nichts zu bemerken. Aus den gleichen 
Gründen kann die bei Trachelius ovum (Fig. Ga) zu beobachtende 
Felderung der Oberfläche nichts mit der Alveolarstruktur zu tun 
haben. Bei Lembadion bullinum dagegen (Fig. Dc) treffen wir eine 
Felderung, die von Alveolen hervorgerufen wird. Hier sitzen die 
Cilien demgemá& auch in den Alveolenwänden, und zwar in den 
Knotenpunkten derselben (bak). Die Alveolen sind bauchig vorge- 
trieben, während die Wände niedrig sind. Sie besitzen ein dichteres 
Gefüge; nur so erklärt es sich, daß die Furchen auf dem Flächen- 
schnitt c dunkler erscheinen. 

Bei Nyctotherus cordiformis STEIN will MAIER eine nicht erkenn- 
bare Corticalschicht in die Bildung des Ectoplasmas aufgegangen 
sein lassen, weil in den tieferen Teilen desselben die Basalkórner 
sich finden, „während sie sonst meist im Corticalplasma liegen, wenn 
ein solehes ausgebildet ist“. Ohne mich dieser Beweisführung im 
einzelnen anzuschließen, möchte ich doch nach den Verhältnissen 
des zweifellos sehr nahe Verwandten Nyctotherus macropharyngeus 
dieser Auffassung zustimmen und diese Art als eine Übergangsstufe 
zu der folgenden Gruppe bezeichnen. Auf dem Querschnitt (Fig. N b) 
erblickt man nämlich unterhalb der deutlich (im Gegensatz zu MAIER) 
ausgeprägten, 1,5 u hohen Alveolarschicht eine dünne Lage dichteres 
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und intensiver färbbares Plasma, von dem allerdings schwer zu sagen 
ist, ob es zum Ectoplasma oder zum Entoplasma zu zählen ist. Gegen 
das letztere hin ist jedenfalls keine feste Grenze zu ziehen, was ja 
für das typisch ausgebildete Corticalplasma ebenfalls des öfteren gilt. 

Ganz Ähnliches, nämlich eine feine Grenzlamelle zwischen 
Alveolarschicht und Entoplasma, sehen wir auf den Querschnitten 
durch Metopus sigmoides (Fig. Mb, L,), wo wir außerdem, ebenso wie 
bei Nyctotherus, den direkten Zusammenhang des Basalkornes mit 
der Cilie und deren Verlauf in den Alveolenwänden beobachten 
können. 

Diese dünne Lage dichteres Plasma ist die erste Andeutung 
einer Corticalschicht, deren zunehmende Ausgestaltung nunmehr an 
einer Reihe von Beispielen verfolgt werden soll. 


2. Pellicula + Alveolarschicht + Corticalplasma. 


Von Verhältnissen wie den soeben besprochenen ausgehend, ge- 
langen wir unmittelbar zu Ciliaten mit wenig ausgebildetem, aber 
doch schon unterscheidbarem Corticalplasma. Als einführendes Bei- 
spiel mag Bursaria truncatella O. F. M. dienen. 

Diese ausgezeichnete und große Form ist mehrfach schon, so 
von Bürscauı (p. 1261) und Marer (l. c., p. 100) in gleichem Zu- 
sammenhange besprochen worden. BürscaLı benutzt sie geradezu 
als Musterbeispiel für alveoläre Struktur, überzieht jedoch im 
optischen Schnitt die Corticallamelle; Mazer aber spricht zwar 
davon, daß bei Bursaria außer der Alveolarschicht noch Cortical- 
plasma in die Bildung des Ectoplasmas eingegangen ist, daß es 
aber in diesem aufgegangen und nicht mehr kenntlich sei Daß 
ihm die Corticalplasmalamelle entgangen ist, scheint auf einem Ver- 
sehen zu beruhen, da er eine solche auf seinen Fig. 9a und 9e 
einzeichnet. 

In den Fig. A, Z, A, erkennen wir unterhalb der feinen Pellicula 
zunächst eine sehr schön ausgebildete, durchschnittlich 6 # mächtige 
Alveolarschicht. Gegen das Entoplasma hin erscheint diese durch 
eine bis zu 1,5 # starke, dichtere Lamelle abgegrenzt, die sich 
färberisch anders verhält als die Substanz der Alveolarschicht, aber 
auch anders als das Entoplasma. In Heidenhain-Fuchsin S-Präparaten 
hat sie den Ton des später noch zu besprechenden Peristombandes 
angenommen. Diese Grenzlamelle läßt sich überall wiedererkennen, 
bald stärker, bald etwas dünner (Fig. A, al Durch Fixierung mit 
HgCl, läßt sie sich noch deutlicher sichtbar machen, als dies in 
der Fig. A, angegeben ist. Dieses Corticalplasma ist an einer Stelle 
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des Bursariakörpers ganz besonders stark ausgebildet, verdickt und 
infolgedessen sehr leicht zu erkennen, nämlich in dem sog. Peristom- 
bande (Fig. A, pb), das bei Gelegenheit der Besprechung der Mund- 
verhältnisse noch näher beschriehen werden soll. 

Ebenso wie das Corticalplasma kann auch die Alveolarschicht 
je nach ihrer Lage im Ciliatenkörper ganz verschieden entwickelt sein. 
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Fig. Z. Bursaria truncatella O. F. M. 
a) Querschnitt d. d. Vorderende; 2 4; Flemm Heid FuS; Winkel Apochrom. 24 mm, 
K 12; Vergr. = 120. b) Desgl., weiter hinten; sonst ebenso. 
c) Desgl, noch weiter hinten. d u. e) Verschluß der Mundgrube; ebenso. 


Die auffállige Verschiedenheit der Alveolarstruktur der Peristom- 
fläche gegenüber der der allgemeinen Körperoberfläche ist schon von 
Bürscnur (1. e.) hervorgehoben worden. Während nämlich die Alveolen 
gewöhnlich einen unregelmäßig hexagonalen bis rundlichen Quer- 
schnitt aufweisen (Fig. A a), also in jedem Knotenpunkt drei Alveolen- 
wände zusammenstoßen, nehmen die Alveolen an der erwähnten Stelle 
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eine etwa rhombische, bisweilen auch mehr abgerundete Gestalt an 
(Fig. Ab). Auch ihr Durchmesser kann wechseln, wie ein Blick 
auf Fig. A, a zeigt, und wie auch Marr (l. c.) in den Fig. 9a und 
d angibt, ohne dies im Texte weiter zu erwähnen. Noch auffälliger 
ist die Umbildung, welche die Alveolarschicht an dem Septum er- 
fährt (Fig. A,a, b, c, s). Hier sind längere Cilien inseriert (zi). 
Die Alveolen sind an dieser Stelle enger und scheinbar mehrschichtig 
angeordnet. Diese Mehrschichtigkeit ist jedoch nur eine Folge der 
Schnittrichtung, welche die auch hier in einer einzigen Lage vor- 
handenen, aber engen und hohen Alveolen schräg trifft. Einer 
weiteren Umbildung sind die Alveolen am Grunde der adoralen 
Zone unterworfen (Fig. A, a, b). Das hier zwischen den einzelnen 
Basallamellen liegende Alveolarplasma hat eine in der Fig. b sehr 
auffallige Verdickung erfahren, die so weit zu verfolgen ist, wie die 
adoralen Membranellen reichen. Die Alveolenwánde sind verstürkt 
die Alveolen aber verengt worden. Das Gefüge der ganzen Bildung 
gewinnt dadurch an Festigkeit. 

Dies bringt uns auf die Frage nach der physiologischen Be- 
deutung der verschiedenartig ausgebildeten Alveolarstrukturen. 
Einen direkten Hinweis bietet in dieser Hinsicht die Tatsache, daß 
in den Alveolenwänden die Cilien inseriert sind. Die Substanz der 
Alveolenwände ist nun zweifellos dichter als die der Alveolen; sie 
bildet infolgedessen den mechanischen Stützpunkt für die stark be- 
wegte Cilie. Stellen wir uns diese als einarmigen Hebel vor, so 
liegt der Ansatzpunkt in dem festeren Alveolarbälkchen. Wo nun 
von kräftigeren Cilien oder Ciliengebilden höhere Anforderungen an 
die mechanische Festigkeit der Basis gestellt werden, sehen wir 
folgerichtig eine Verstärkung derselben eintreten durch Verdickung 
der gesamten Schicht einerseits, Verstärkung der Alveolenwände und 
Verengung der Alveolen andererseits. 

Das Corticalplasma aber mag näch der an Bursaria gewonnenen 
Anschauung kurz charakterisiert sein als dünne Schicht eines Plasmas, 
das nach der Alveolarschicht deutlicher, nach dem Entoplasma hin 
aber weniger deutlich abgegrenzt ist, und das seine ectoplasmatische 
Funktion dadurch dokumentiert, daß es Nahrungskörper, Inhalts- 
körper und Granula des Entoplasmas nicht aufnimmt. 

_Frontonta leucas Enrega. (Fig. H, V, b). Diese zeigt sehr schön, 
wie periphere Partien des Entoplasmas sich zu einer Cortical- 
schicht umwandeln. Auf einem Querschnitt (Fig. Hb) fällt zunächst 
unter einer dünnen Pellicula die '/,—*/, mw dicke Alveolarschicht 
auf; diese ist unterlagert von dem Corticalplasma. Dieses stellt 
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Fig. A,. Bursaria truncatella O. F. M. 
a) Querschnitt, Fig. Zc entsprechend ; 2 4; Flemm Heid FuS; DD, K 6; Vergr. = 475. 
b) Querschnitt d. d. innere Mundgrube; entspricht Fig. Zd; ebenso. 
c) Querschnitt d. d. unteren Teil des Peristombandes; 2 u; PiEss, Heid Fu S; 
b u. c gezeichnet mit 2 mm, K 12; Vergr. 2000. 
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sich im Schnitt als intensiv gefärbte Substanz dar, in welche eine 
große Zahl gröberer Körner eingebettet ist. Gegen das Entoplasma 
hin ist das Corticalplasma etwas undeutlicher abgegrenzt als gegen 
die Alveolarschicht. Außerdem besitzt es wechselnde Dicke, indem 
es zwischen den zahlreichen, im Entoplasma liegenden Vakuolen 
auf den Entoplasmasträngen nach innen hin pseudopodienartig vor- 
zudringen scheint. Ein ganz besonderes Gepräge erlangt das 
Corticalplasma durch die Aufnahme der Trichocysten (Fig. H b, V, b). 
Nach TónNIGES (1914) sind diese chromidialen Ursprungs; sie wandern 
auf den Strángen des Entoplasmas zur Peripherie, um im Cortical- 
plasma aufgespeichert zu werden. In der Tat sehen wir immer 
einige Trichocysten tief im Entoplasma liegen (Fig. V, b) Das 
Corticalplasma erscheint als der eigentliche Sitz derselben. Eine 
beträchtliche Verstärkung erfährt das Corticalplasma in der Gegend 
des Mundes (Fig. V,b), zu dessen Seiten Trichocysten in dichter 
Menge stehen, was Bürscauı (Taf. LXII Fig. 13 und Erläuterung 
hierzu) zu Unrecht bezweifelt. 

Während bei der soeben beschriebenen Art das Corticalplasma noch 
nicht vollkommen deutlich gegen das Entoplasma hin abgegrenzt 
erscheint, so ist bei Paramaecium caudatum Enna. (Fig. Eb und J,) 
und Urocentrum turbo O. F. M. eine deutliche Trennung eingetreten 
(Fig. Ee und K,). Dagegen tritt die Alveolarschicht hier ganz und 
gar zurück; schon BürscaLı vermutete, daß diese Erscheinung 
nicht auf einem Fehlen, sondern viel wahrscheinlicher auf der in 
allen ihren Verhältnissen feineren Ausbildung der Alveolarschicht 
beruht. Das Corticalplasma selbst ist stärker fürbbar, erscheint 
dichter und bildet eine bei Paramaecium caudatum 2 u, bei (dem 
kleineren) Urocentrum turbo 2!|, u dicke Mantelschicht. Die Tricho- 
cysten stecken mit zugespitzten Endstücken bei Paramaecium in 
den Oberflächenbälkchen (Fig. Eb), bei Urocentrum zwischen den 
dicht stehenden Basalkórnern in stellenweise sehr regelmäßiger und 
lückenloser Anordnung. 

Die Substanz des Corticalplasmas erscheint nach Fixierung mit 
Pikringemischen und Flemming fort. äußerst fein granuliert; größere 
Körner fehlen. Daß schließlich Nahrungsvakuolen nicht in das 
Corticalplasma eintreten, und daß dieses an den Verschiebungen 
des Entoplasmas keinen Anteil nimmt, braucht nur kurz erwähnt 
zu werden, da ein solches Verhalten bereits am lebenden Objekt 
leicht zu konstatieren ist. Nach alledem erscheint also das typische 
Corticalplasma, wenn wir von besonderen Differenzierungen wie 
beispielsweise dem Peristombande von Bursaria absehen, im wesent- 
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lichen als Lagerbett der Trichocysten; es besitzt genau die den 
Trichocysten entsprechende Dicke und bewahrt diese wohl vor Ver- 
schiebung durch den Plasmastrom. Daß eine so mächtige Schicht 
gleichzeitig dem Schutze des Körpers dient, erscheint selbstverstándlich ; 
in dieser Eigenschaft scheint es eine besondere, kräftige Alveolar- 
schicht überall da überflüssig zu machen, wo es voll ausgebildet ist 
(Paramaecium, Urocentrum). 


Fig. B,. ZLoxodes rostrum O. F. M. 
a) Querschnitt d. d. sog. kleinere Form, Mundgegend; 2 u; PiEss, Häm Eos: - 
2 mm, K 6; Vergr. 1020. 
b) Desgl, große Form; 2 u; PiEss, MethylgriinFuS; sonst ebenso. 


3. Einfache Pellicula. 


Wenn es richtig ist, das Corticalplasma mit den Trichocysten, 
die Alveolarschicht mit der Cilienbekleidung in Beziehung zu bringen. 
wie es in den voraufgegangenen Abschnitten geschehen ist, so kann 
man a priori schließen, daß beide schwinden, wenn Cilien und 


Trichocysten reduziert werden. Allerdings muß man sich hierbei 
17* 
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vergegenwärtigen, daß die tatsächlichen kausalen Zusammenhänge 
wohl nicht in dieser einfachen Formel erschöpft sind, daß insbesondere 
für die Ausbildung der Alveolarschicht auch andere alsrein funktionelle 
Faktoren in den physikalischen Kräften wirksam sind; immerhin 
bleibt auffällig, daß bei Ciliaten mit reduziertem Wimperkleid, also 
besonders bei Hypotrichen und Peritrichen, eine Alveolarschicht 
oder ein Corticalplasma in der Regel nicht mit Sicherheit zu er- 
kennen ist, sondern nur eine dünne Pellicula den im übrigen oft- 
mals sehr starren Körper zu umschließen scheint. 

Verschiedene Versuche, auch diesen Formen eine ausgesprochene 
Alveolarschicht (bzw. Corticalschicht) zu vindizieren, sind bei Bürscauı 
(p. 1255 ff.) kritisch betrachtet. 

. Sitylonichia mytilus O. F. M. Querschnitte durch dieses Tier 
(Fig. Ua, b, V, H,) lassen erkennen, daß weder von einer aus- 
gesprochenen Alveolarschicht, noch von einem Corticalplasma die 
Rede sein kann. Niemals läßt sich eine Pellicula schöner studieren, 
als auf Schnitten durch Hypotriche, eben, weil die anderen Ecto- 
plasmaschichten vollkommen zurücktreten. Wir erkennen sie als 
feines, (unter !/, 4), strukturloses Háutchen. Bei genauerem Zusehen 
findet man nun zwar auf der feinen, dunklen Linie, als die sich die 
Pellicula nach Heidenhainfárbung darstellt, eine Reihe ebenfalls 
schwarzer Körnchen, die sich weit unter */, u halten (Fig. Ua, b); 
doch ist sehr schwer zu sagen, ob sie sich in oder an der Pellicula 
befinden. Die letzte Möglichkeit erscheint nach dem Eindruck, den 
diese Kórnelung im mikroskopischen Bilde hervorruft, als die wahr- 
scheinlichere. Diese Kórner habe ich nur bei Stylonichia mytilus 
gefunden. 

Wenn bisher eine ausgesprochene Alveolar- und Corticalschicht 
in Abrede gestellt wurde, so erhebt sich nunmehr die Frage, worin 
die Basalkórper der Ciliengebilde eingebettet sind, wenn nicht in 
Ectoplasma. Zunächst ist zu bemerken, daß dieselben bei Stylonichia 
mytilus auf Schnitten wegen ihrer Größe (*/,—?/, 1) sehr bequem zu 
studieren sind (Fig. Ua,b). Anzunehmen, daß diese Basalkörper 
im Entoplasma liegen, dürfte wegen des völligen Mangels an Analogie- 
fallen nicht leicht sein. Man wird eher geneigt sein, eine dünne, 
submikroskopische Alveolarschicht anzunehmen, die im Bereiche der 
Basalkórner lokal verdickt ist. Daß Differenzen in der Ausbildung 
ein und derselben Schicht überhaupt vorkommen, wurde bereits 
mehrfach erwähnt. Andererseits entspräche das Vorhandensein einer, 
wenn auch nur sehr feinen Alveolarschicht den im Plasma herrschen- 
den physikalischen Gesetzen. Wie steht es aber um die eventuellen, 
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auf Sichtbarem beruhenden Stützen für eine solche Ansicht? Daß 
an günstigen Stellen im Bereiche der Basalkörner eine Anhäufung 
eines vom Entoplasma unterscheidbaren Protoplasmas tatsächlich zu 
beobachten ist, zeigt Fig. Uau. b. Vor allem aber hat BürscHLi 
(1892, p. 61 u. Taf. II) am lebenden Objekt das Vorhandensein der 
wabigen Struktur des Plasmas und eine besondere Alveolarschicht 
konstatieren können. 


Wir müssen also an- 
nehmen, daß die Pellicula 
von einer äußerst dünnen, 
nur im Bereiche der Basal- 
körner dickeren Alveolar- 
schicht unterlagert ist. Ganz 
ähnliche Verhältnisse findet 
man bei Euplotes patella 
O. F. M. (Fig. Y), Kerona zw "éi 
pediculus O. F. M. (Fig. Uc Fig. C,. Kerona pediculus O. F. M. 

u. G,), Trichodina pediculus a) Schnitt d. d. Manada Ten Pi Ess, 
Enk5BG. (Fig. U,) und be- Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
zeichnenderweise auch auf b) Metopus sigmoides Cra». et Lacum. Schnitt 
Schnitten durch den holo- 4.4 Macronucleus mit anliegendem Micron.; 2 u; 
trichein- Clolodon-eusullulus Flemm, Heid PiLi; 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
O. F. M. (Fig. Ta u. D, b), nàmlich besonders am cilienfreien Rücken, 
wohingegen auf der Bauchseite eine dunkler fürbbare, periphere 
Ectoplasmaschicht vorhanden zu sein scheint (Fig. T a). 

Während die bisher behandelten Formen die einzelnen Ecto- 
plasmaschichten mehr oder weniger deutlich erkennen ließen, ist 
dieses bei einer ganzen Reihe von Ciliaten nicht der Fall  Be- 
trachten wir z. B. einen Schnitt durch Blepharisma lateritium EHRBG. 
(Fig. Lb), so sehen wir zwar eine dünne Pellicula die Oberflüche 
überziehen; bei der starken Ectoplasmaschicht, die nach innen hin 
folgt, ist aber eine Unterscheidung von Alveolar- und Corticalschicht 
auf Grund der angewendeten Methoden unmöglich. 


B. Das Entoplasma. 


Am Eingange zu dem nun folgenden Kapitel darf wohl noch- 
mals kurz daran erinnert werden, daß an der Hand der vorliegenden 
fixierten Objekte über die Elementarstruktur des Entoplasmas, eben- 
sowenig wie über die des Ectoplasmas und aus demselben Grunde 
wie dort, Näheres nicht ausgesagt werden soll In der Literatur 
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findet man nun nicht selten Angaben über die „wabige“ Struktur 
des Entoplasmas, die mit der Elementarstruktur nicht das Geringste 
zu tun haben. In vielen Fällen handelt es sich um Verwechslungen 
mit den um vieles gröberen sekundären Plasmastrukturen; in anderen 
liegt ein zweifellos verwerflicher Sprachgebrauch vor, der die 
Wörter ,wabig, Wabenstruktur“ für zwei grundverschiedene Dinge 
anwendet. Denn wenn auch die sekundäre Struktur des Ento- 
plasmas von genau den gleichen physikalischen Gesetzen wie die 
Elementarstruktur beherrscht wird, daß also z. B. in reich vakuoli- 
siertem Plasma die dünnen Vakuolenwände zu dreien zusammen- 
stoßen, so ist es doch wohl besser, in diesem Zusammenhange nur 
von großen und kleinen Vakuolen zu sprechen und den Ausdruck 
„Wabe“ für die Elementarstrukturen des Protoplasmas zu reservieren. 
Die Wände der Vakuolen sind wabig. 

Wenn wir nun eine größere Anzahl von Infusorienschnitten auf 
den sekundären Bau des Entoplasmas hin ansehen, so fallen uns 
trotz der gleichen Elementarstruktur ganz beträchtliche Unterschiede 
auf. Von Formen mit sehr dichtem, kaum vakuolisierten Entoplasma 
führt eine lange Reihe zu solchen mit extremer Vakuolisation, die 
soweit gehen kann, daß nur geringe Bruchteile des gesamten 
Volumens auf das eigentliche Plasma kommen, während der Rest 
auf stark wasserhaltige Vakuolen fällt, eine Reihe, aus der nunmehr 
einige typische Beispiele zur Betrachtung ausgewählt werden sollen. 


1. Dichtes Entoplasma, feine Körnelung. 


Ein solches findet man bei Chilodon cucullulus O. F. M. (Fig. 19a 
u. Xa—c). Auf Querschnitten durch dieses Tier erblickt man eine 
gleichmäßig gefärbte Grundsubstanz, in welche zahlreiche feinste 
und wenig mittelgroße Granula eingebettet sind. Nur wenige und 
kleine Vakuolen sind vorhanden. Chilodon verschlingt größere Algen- 
fäden u. dgl, ganz ähnlich wie neuerdings von GorpswrrH (1922) 
bei Frontonia leucas beschrieben worden ist; dabei bringt er kaum 
jemals Wasser mit in das Entoplasma. Wenn nun auch die Art der 
Nahrungsaufnahme nicht immer einen direkten Einfluß auf die 
Vakuolisation des Entoplasmas auszuüben braucht, so macht doch 
gerade bei dem vorliegenden Chilodon cucullulus die beschriebene 
Ernährungsweise die Entoplasmastruktur, speziell also das Fehlen 
der Vakuolen verständlich. Den gleichen kompakten Bau des Ento- 
plasmas zeigen auch Lembadion bullinum (Fig. Da, Wb) und die 
meisten Peritrichen, beispielsweise Trichodina pediculus (Fig. U,). 
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Bereits an diesen Beispielen läßt sich erkennen, daß die Art 
der Nahrungsaufnahme, wie oben bereits erwähnt, keinen durch- 
gehenden Einfluß auf die Ausbildung des Entoplasmas besitzt; denn 
besonders die Peritrichen sind typische Strudler, welche außer den 
Nahrungsteilchen Wasser mit aufnehmen müssen. 


Fig. D. Prorodon teres konse 
a) Schnitt d. d. Macronucleus 2 u; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020. 
b) Chilodon cucullulus Ennse. 
Schnitt d. d. Macronucleus mit Micron.; 1 y; PiFoEss; HeidFu; 2 mm, K 6; 
Vergr. = 1020. 
Fig. E,. Schema der Mundbildungen. 


2. Dichtes Entoplasma, grobe Kórnelung. 


Diese Modifikation schlieBt sich eng an die vorige an; wir finden 
sie typisch ausgebildet bei Pleuronema chrysalis Ennsc. (Fig. B). 
Von dem Entoplasma selbst gilt dasselbe, was bei den Vertretern 
der vorigen Gruppe bemerkt wurde. Dagegen ist die Zahl der Ein- 
lagerungen außerordentlich vermehrt. Der Typus gewinnt durch sie 
geradezu sein Gepräge. Ihre Größe sowohl wie auch ihre Fürbbar- 
keit ist sehr verschieden, ohne daß sich dabei gesetzmäßige Be- 
ziehungen auffinden ließen. Diese Inhaltskörper wird man teils als 
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aufgenommene, in Verdauung befindliche Nahrungskörper, teils als 
Speicherstoffe u. dgl. zu deuten haben. Nahrungsvakuolen, die sich 
im Präparat als hellere Höfe um die Nahrungskörper abzeichnen, 
sind nur hier und da anzutreffen. Man muß sich also von der ziem- 
lich verbreiteten Annahme frei machen, daß einem Nahrungskörper 
notwendigerweise eine umgebende Nahrungsvakuole entsprechen muß, 
worauf übrigens bereits BürscaLı (p. 1399) aufmerksam machte. 
Die Nahrung kann vielmehr 
auch direkt in das Ento- 
plasma eingelagert sein. 


Eng an das Beispiel der 
Pleuronema schließen sich 
Stylonichia mytilus O. F. M. 
53. (Fig. U, V u. Hj) und wohl 
M" die meisten Hypotrichen an 
(Euplotes, Fig. Y; Kerona, 
Fig. Uc, F,a u. G,; Urostyla 
grandis, Fig. F,b). Zwischen 
den zahlreichen Inhalts- 
körpern ist zwar eine 
schwache Vakuolisation be- 
reits zu bemerken; von 
jenen selbst aber gilt ganz ` 
ähnliches wie bei Pleuro- 
nema. Bei Kerona pediculus 
(Fig. Uc u. F, a) fehlen die 
ganz groben Granula, eben- 
so wie bei Euplotes patella 
(Fig. Y). Auf Querschnitten 

Fig. F,. Kerona pediculus O. F. M. durch dieses Tier fallt da- 
a) Querschnitt, Kórpermitte; 2 «; Pi Ess, gegen eine Anzahl gröberer 
HeidFuS; 2 mm, K 12; Verger, = 2000. Inhaltskörper auf. Ihre 


b) Urostyla grandis Eure. i i 

: ró eträgt mit ziem- 

Querschnitt d. d. Mundgegend; 2 u; PiEss, : es E: ech Biekeit : 
Heid FuS; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020. BET BE ne IT oan 


im Durchmesser. Wie aus 
der Betrachtung geeigneter Präparate, vor allem des lebenden Tieres 
hervorgeht, handelt es sich um Zoochlorellen, die sich mit Heiden- 
hain tief schwarz gefärbt haben. Die helle Zone, in welche eine 
jede Zoochlorelle eingeschlossen erscheint, ist ein Schrumpfungshof. 
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3. Dichtes Entoplasma, Nahrungsvakuolen. 


Tiere, die hierher gerechnet werden können, sind Paramaecium 
caudatum Enrse. (Fig. J,), Urocentrum turbo O. F. M. (Fig. E, K,) 


hd > 


rasen 


Fig. G,. Kerona pediculus O. F. M. 
Lüngsschnitte, von links nach der Körpermitte zu fortschreitend, Bildung der 
Mundgrube; verschiedene Tiere; 2 p; PiEss, Heid FuS. 
a) 2 mm, K 6, Vergr. — 1020. b, c, d) 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
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Fig. H,. Stylonichia mytilus O. F. M. 
Lüngsschnitte, von links n. d. Körpermitte zu fortschreitend; 1! u; Flemm FuS; 
DD, K 6; Vergr. = 475. 
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und Coleps hirtus O. F. M. (Fig. X). Zwar hat das Entoplasma noch 
eine dichte Struktur und erinnert an den Typus 1, aber im Quer- 
schnittsbild beginnen Nahrungsvakuolen sich geltend zu machen. 
In welch auffälliger Weise dies der Fall sein kann, zeigt Fig. X b 
von Coleps hirtus. Auch das Querschnittsbild von Urocentrum turbo 
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Fig. J,. Paramaecium caudatum Ennsa. 

&—d) Querschnitte, von vorn nach hinten zu fortschreitend; in d) Mundgrube. 
e—g) Lüngsschnitte. e) Mundgrube mit Nahrungsvakuole. g) Mundstelle nach 
Ablösung derselben; beides Sagittalschnitte. f) Mundgrube mit Trichocysten; 
Frontalschnitt. Sämtliche Schnitte 1 u; Flemm, Heid FuS; DD, K 6; Vergr. 475. 


. Fig. Ki. Urocentrum turbo O. F. M. 
Querschnitte, vom Vorderende nach hinten fortschreitend; Bildung der Mundgrube; 
2 u; PiEss, Thi; DD, K 12; Vergr. 920. 
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(Fig. K,) wird vollkommen beherrscht von relativ großen, mit Bak- 
terien gefüllten Nahrungsvakuolen. 


4. Schwache Vakuolisation. 


Dieser Typus, für den wir in Dileptus anser (Fig. C) einen Ver- 
treter haben, leitet eine kontinuierliche Reihe ein, die bis zu den 
Formen mit extremer Vakuolisation führt. Während bei dem Typus 3 
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Fig. L,. Metopus sigmoides Cra». et Lacau. 
Querschnitte, Bildung der Mundgrube; 2*/, u; Flemm, Thi; 2 mm, K 6; Verger, = 1020. 


des vorangehenden Abschnittes ein an und für sich dichtes Ento- 
plasma von mehr oder weniger zahlreichen Nahrungsvakuolen durch- 
setzt war, wird nunmehr das gesamte Entoplasma von unzähligen, 
kleinen Vakuolen aufgelockert, die nichts mit der Nahrungsaufnahme 
zu tun haben. Ein Blick auf Fig. C u. K, wird den Unterschied 
sofort klar machen. Die Nahrungskórper ruhen frei in den Ento- 
plasmasträngen. Bei Dileptus anser ist das Entoplasma nur von 
feinsten Körnchen durchsetzt; bei Plagiopyla nasuta STEIN (Fig. J 
u. M,), Metopus sigmoides Cuar. u. Lacum. (Fig. M u. L,) und Nycto- 
therus macroph. (Fig. N) finden wir auch mittelgroße. Bei Nyctotherus 
fällt zudem auch der Unterschied zwischen Nahrungs- und Plasma- 
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vakuolen in die Augen. Erstere sind stets rund und werden zumeist 
von einem dichteren Hof Entoplasma umgeben; letztere sind rund- 
lich bis polygonal, selten aber kreisrund und stoßen da, wo sie 
“dichter liegen, zu je drei zusammen (Fig. Nb). 


9, Mäßige Vakuolisation. 


Von den soeben behandelten Formen unterscheiden sich die Ver- 
treter dieses Typus, der durch Bursaria truncatella O. F. M. (Fig. Z, A,) 
repräsentiert werden mag, nur graduell Immerhin erscheint das 
Plasma durch die zahllosen und größeren Vakuolen bereits derartig 
aufgelockert und aufgehellt, daB dies am Totalpriparat sehr in die 
Augen fällt. Bei Bursaria sieht man auch Nahrungsvakuolen mit 
eingeschlossenen Tierresten (Fig. Z und A,, na). In der Fig. A,a 
ist es eine Frontonia leucas mit ausgestoßenen Trichocysten, also ein 
recht großes Beutetier. Die Plasmavakuolen stoßen fast überall 
zusammen, nur dünne Plasmalamellen zwischen sich lassend; das 
ganze Gefüge wird schaumig und unterwirft sich den für Schäume 
geltenden, bereits mehrfach erwähnten Gesetzen. Hierher gehören 
zahlreiche Ciliaten, z. B. Stentor coeruleus EmrsG. (Fig. Sb, P,, Q,, R,), 
Spirostomum ambiguum Koppe, (Fig. Qa), Loxophyllum meleagre O. F. M. 
(Fig. Ob), Nassula aurea Eunsc. (Fig. W, a), Frontonia leucas Koppe. 
(Fig. Hb und V, b) und schlieBlich Formen wie Blepharisma lateritium 
Eunsc. (Fig. Lb, NL die ebensogut bereits zum nächsten Typus 
gezählt werden könnte. Bei einigen der genannten Formen, speziell 
bei Blepharisma, ist zu beobachten, wie gröbere Körner in den 
Knotenpunkten der Plasmalamellen lokalisiert, sind. 


6. Extreme Vakuolisation. 


Wenn nun die Vakuolen noch weiter anwachsen, die Plasma- 
lamellen infolgedessen sich noch mehr dehnen, schlieBlich hie und 
da durchrei&en, so daB längliche und vollkommen unregelmäßige 
Vakuolenräume entstehen, so erhalten wir den Typus 6, repräsentiert 
durch Loxodes rostrum O. F. M. (Fig. B,) und Trachelius ovum EuRBG. 
(Fig. Gb, c). Bei dem letzten Tiere ist die Vakuolisation so weit 
fortgeschritten, daß der weitaus größere Teil des Körpers von riesigen 
Vakuolen erfüllt ist, die wegen ihrer Größe bereits frühzeitig auf- 
fielen und als Magen, Darmsystem u. dgl. gedeutet wurden. 

Größere Entoplasmakomplexe finden sich nur um den Kern 
(zentrales Plasma), und gegen das Ectoplasma hin. Auch bei diesen 
Formen sehen wir die Inhaltskórper des Entoplasmas in den Knoten- 
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punkten der Entoplasmalamellen liegen. Der Grad der Vakuolisation 
ist im einzelnen nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen; 
sie kann soweit gehen, daß von Plasmalamellen keine Rede mehr 
sein kann, sondern nur noch Plasmastränge erhalten sind (Fig. B 
Loxodes rostrum). 

Schließlich wäre noch darauf hinzuweisen, daß der Vorgang der 


a b 
c 


Peste sey 
A AP Be 
T 


Fig. M,. Plagiopyla nasuta Sr. 
Querschnitte; 1*/, «; Bildung der Mundgrube; von hinten nach vorn fortschreitend ; 
Flemm, Heid Li; 2 mm, K 6; Vergr. 1020. 


Vakuolisierung auch reversibel ist, indem z. B. vor beginnender 
Encystierung die Vakuolen stets verschwinden, nach erfolgtem 
Wiederausschliipfen jedoch von neuem auftreten. 


C. Die Kerne. 


Die Kerne der Protozoen sind in den letzten Jahren Gegenstand 
weitgehender Spekulationen gewesen. In dem Mittelpunkt derselben 
steht die Auffindung von centrosomenähnlichen, kinetischen Zentren 
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im Innern der Kerne und deren weitreichende Verbreitung im 
Reiche der Protisten. Die Prüfung der Frage, wie weit die in 
dieser Hinsicht bekannt gewordenen Tatsachen auch auf die 
in bezug auf die Kernverhältnisse bekanntlich isoliert stehenden 
Ciliaten zutreffen, wäre an und für sich eine lohnende Aufgabe. Zu 
deren Lösung vermag die vorliegende Arbeit jedoch nur Unwesent- 
liches beizutragen. Es wäre dazu nötig gewesen, vollständige Ent- 
wicklungszyklen (Teilung — vegetatives Stadium — Teilung) in 
Schnittserien auf ihre Kernverhältnisse hin zu untersuchen, was aus 
den in der Einleitung erwähnten Gründen nicht geschehen ist. Des- 
halb soll in den nun folgenden Abschnitten nur einiges über den 
Bau des Ciliatenkernes im allgemeinen angeführt werden. 

Die Mehrzahl der Ciliatenkerne ist (wenigstens im Ruhezustande) 
nach dem Typus des massigen Kernes gebaut. Persistierende Bläschen- 
kerne erscheinen als Ausnahme. Die Durchsicht einer größeren An- 
zahl von Ciliatenkernen gestaltet sich infolgedessen äußerst monoton. 
Um wenig fördernde Wiederholungen zu vermeiden, sollen deshalb 
nur einzelne typische Vertreter zur Besprechung ausgewählt werden. 


1. Lagebeziehungen. 

Was zunächst die Lagebeziehungen des Macronucleus zu dem 
umgebenden Entoplasma anbetrifft, so ist kurz folgendes zu be- 
merken: Von mehreren Forschern (Butscu1, p. 1492 ff.) ist auf Grund 
der Beobachtung, daß der Macronucleus dem bisweilen recht be- 
trächtlichen Plasmastrome (Cyclose) einen wirksamen Widerstand 
entgegenzusetzen vermag, eine besondere Befestigung angenommen 
und beschrieben worden. Bei Nyctotherus ist nun zwar eine An- 
ordnung von Entoplasmateilen zu dichteren Strängen eingetreten; 
die Stränge jedoch verlaufen ganz unregelmäßig und erreichen den 
Kern nur mehr zufällig (Fig. T, d. Ein System von Aufhänge- 
bändern ist jedenfalls nicht zu bemerken. Das gleiche gilt von 
Bursaria truncatella O. F. M. und Stentor coeruleus Eurse., für welche 
BúrscHui (l. el eine derartige Befestigung annehmen möchte, ohne 
eine solche gesehen zu haben. Zwar liegt bei allen diesen Formen 
mit stärker vakuolisiertem Entoplasma der Kern in der Regel inner- 
halb einer größeren Anhäufung von Entoplasma (Fig. P,, Stentor); 
doch läßt im mikroskopischen Bilde nichts darauf schließen, daß 
dieses sich durch größere Festigkeit und Lagefixierung auszeichnet. 
Von einem Eintauchen des Kernes in das Corticalplasma, wie dies 
berichtet worden ist (vgl. BüTscHrr p. 1492), habe ich nie etwas 
beobachten können. 
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2. Der Micronucleus. 


Der Micronucleus erscheint bei den angewendeten Färbemethoden 
in der Regel als intensiv gefärbtes Körperchen, an dem weitere 
Einzelheiten kaum zu bemerken sind. Er liegt sehr häufig in einer 
Nische des Macronucleus, wie Fig. C, b von Metopus zeigt. 


3. Der Macronucleus. 

Der Macronucleus tritt uns in der weitaus größten Zahl aller 
Fälle in einer Form entgegen, wie sie z. B. Fig. Xb von Coleps 
hirtus und Fig. T,d von Nyctotherus macropharyngeus darstellt. Es 
ist der Grundtypus des massigen Kernes. Unter einer dünnen, 


Fig. N,. Blepharisma lateritium Ennse. 
Querschnitte; 1! «; Bildung der Mundgrube; a) am Vorderende, b u. c) Körper- 
mitte; Bouin, Heid Li; DD, K 6; Verger 475. 


stets erkennbaren Kernmembran liegt ein dichtes Gefüge von stark 
färbbarer Substanz (Chromatin), das in eine weniger färbbare ein- 
gebettet ist (Gerüstwerk) Das Chromatin ist zumeist in der Form 
kugeliger Körnchen vorhanden; häufig fallen verschiedene Größen- 
klassen von solchen auf. Bei Bursaria truncatella O. F. M. (Fig. A,, ma) 
erscheint die färbbare Substanz unregelmäßig balkenartig und wurst- 
fórmig, wohl ein Hinweis auf ihre zühflüssige Natur. In ähnlicher 
Weise in Bälkchen aufgelöst ist die Chromatinsubstanz bei Nassula 
aurea Knppo (Fig. W, a). 

Der somit kurz geschilderte Kerntypus findet sich bei Ciliaten 
außerordentlich häufig; alle in dieser Arbeit beschriebenen Infusorien, 
sofern sie im folgenden nicht näher erwähnt werden, gehören hierher. 
(Vgl. auch Fig. Ge, Trachelius ovum; Fig. Qa, Spirostomum ambiguum; 
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Fig. Ka, Urocentrum turbo; Fig. N,a—c, Blepharisma lateritium ; 
Fig. Od, Lozophyllum meleagre; Fig. P,a, c, d, Stentor coeruleus ; 
Fig. Y a, c, d, Euplotes patella). Eine geringfügige Modifikation er- 
leidet dieser Typus dadurch, daß sich die Chromatinsubstanz an der 
Peripherie des Kernes, an der Membran, ansammelt, wie Fig. C, b von 
Metopus zeigt. Im Innern findet sich in diesem Falle ein etwa 
kugeliger Raum, in dem stárker firbbare Substanzen nahezu fehlen. 
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß manche der als bläschenförmig 
beschriebenen Kerne ebenso gebaut sind. Nicht immer ist das 
Chromatin bei Metopus so verteilt, wie eben beschrieben wurde. 
Wir finden auch Kerne, die nach dem Grundschema des massigen 
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Fig. O,. Spirostomum ambiguum Eursa. 
Querschnitte; Bildung der Mundgrube; a) vom Vorderende; b u. c) Kórpermitte; 
2 u; PiFoEss, HeidPiLi; 2 mm, K 6; Vergr. 1020. 


Kernes gebaut sind (Fig. L,). Móglicherweise sind diese auch sonst 
des öfteren zu beobachtenden Verschiedenheiten der Ausdruck zykli- 
scher Veránderungen im Kerne. 

Eine andere, sehr merkwürdige Modifikation des massigen Kernes 
finden wir bei vielen Hypotrichen, für welche die an einem Längs- 
schnitt durch Kerona pediculus O. F. M. gewonnene Fig. C,a als 
Beispiel gelten mag. Wir sehen hier den im übrigen ganz &hnlich 
gebauten Kern durch eine quer verlaufende Scheidewand in zwei 
unter sich ungleiche Räume zerlegt. Diese Scheidewand kann 
sekundär noch längs gespalten sein, wodurch zwischen den stark 
färbbaren Lamellen ein linsenförmiger Hohlraum entsteht, ein Ver- 
halten, das beispielsweise häufig bei Urostyla grandis zu beobachten 
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ist, aber auch bei der vorliegenden Kerona pediculus eintreten kann. 
Wenn zwei Kernglieder vorhanden sind, erscheinen beide in der be- 
schriebenen Weise geteilt. Die Scheidewand selbst läßt auf Schnitten 
ihre Zusammensetzung aus äußerst zahlreichen, aber sehr kleinen 
Körnchen erkennen. Mit der Kernmembran erscheint sie fest ver- 
bunden; dafür spricht auch der Umstand, daß sie beim Isolieren 
nach Zerdrücken des Kernes in der Regel mit derselben in Zu- 
sammenhang bleibt. Über die physiologische Bedeutung dieser Ein- 
richtung ist nichts Sicheres bekannt. 

In vielen massigen Ciliatenkernen tritt nun dadurch eine Weiter- 
differenzierung ein, daß sich inmitten der Chromatinelemente Nu- 
cleolen ansammeln (Fig. D,a, nu). Diese erscheinen bei genügender 
Differenzierung frei von Himatoxylin und haben dann die Plasma- 
farbe angenommen. Die Nucleolen sind in Form von rundlichen, 
nahezu gleich groBen Kórnchen vorhanden, die im fixierten Prüparat 
meist von einem Schrumpfungshofe umgeben sind. Die Chromatin- 
substanz ist regellos zwischen diese Nucleolen eingelagert. Diesen 
Kerntypus trifft man bei Prorodon teres Ennsa. (Fig. D, a) und bei 
Frontonia leucas EHRBG. an. 

Wenn nun alle bisher geschilderten Kerne streng unter die 
massigen Kerne zu rechnen sind, die für gewöhnlich keinerlei An- 
deutungen eines Binnenapparates erkennen lassen, so ist der Typus 
des Caryosom- oder Bläschenkernes unter den Ciliaten gleich- 
wohl realisiert. Einem solchen Beispiele wollen wir uns nunmehr 
zuwenden. Er betrifft Chilodon cucullulus Eurse. (Fig. D, b). 

Den älteren Autoren keineswegs unbekannt, wie aus BúrscHLI 
(p. 1512) hervorgeht, sind diese Verhältnisse zuletzt wohl von NÄGLER 
(1911) bei dem nahe verwandten Chilodon uncinnatus ausführlicher 
geschildert worden. Im Kern von Chilodon cucullulus erblickt man 
einen großen (7,5 u) Binnenkörper (bi), der radiär gestreift erscheint, 
und in dessen Innern das tiefschwarze Centriol (ce, 1?/, æ). Den 
außerhalb des Binnenkörpers gelegenen Raum erfüllt ein feinst ver- 
teiltes Chromatin, in welches noch eine größere Anzahl von ver- 
schieden großen Nucleolen eingebettet ist. Der gesamte Kern aber 
ist umgeben von einer Kernmembran. Durch die Behandlung ist 
der Kern ziemlich erheblich geschrumpft, und infolge der einge- 
tretenen Volumverminderung haben die zunächst liegenden Nucleolen 
die Konturen des Binnenkörpers stellenweise eingedrückt. Außerhalb 
des Schrumpfungshofes, durch diesen deutlich von dem Macronucleus 
abgehoben, liegt der Micronucleus. Einen ganz ähnlichen Caryosom- 
kern zeigt Fig. M, von Piagiopyla nasuta STEIN, jedoch ohne Nucleolen. 
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Einen Fall von Chromatinverlust des Kernes zeigt Fig. Bb von 
Pleuronema chrysalis Koppe Wir sehen hier das in großen, runden 
Elementen vorhandene Chromatin zentrifugal verlagert; das Kern- 
zentrum, das einen Binnenkörper ohne Centriol enthält, ist fast frei 
von Chromatin, das sich nach der Membran begeben und diese an- 
scheinend zum größten Teile bereits durchsetzt hat, so daß außer- 
halb der Kernmembran, doch dieser noch adhärierend, ein dunkler 
Hof von Chromidien entsteht. Das Tier stammt aus einer alternden 
Standkultur und befand sich sicher nicht mehr in allerbestem Zu- 
stande, was auch daraus hervorgeht, daß ein Teil der zugleich be- 
handelten Tiere das Waschen nicht mehr ertrug, sondern zugrunde 


ging. 


III. Verhalten der Plasmaschichten am Munde. 


Der Begriff des Mundes der Ciliaten könnte zunächst keiner 
weiteren Erklärung bedürftig erscheinen; ein Blick in die Literatur 
lehrt jedoch das Gegenteil. Hierfür nur drei Beispiele: 

H. N. Marrer bildet (l. c, Taf. III, Fig. 6c) einen Schnitt durch 
die Mundgegend von Paramaecium caudatum ab und bezeichnet hier 
als Mund den Eingang in die membrantragende, röhrige Einsenkung 
des inneren Peristomwinkels. Nach innen hin folgt nach ihm der 
Schlund, nämlich eben jene Einsenkung, während die Stelle, wo das 
Ectoplasma eine Lücke läßt, und wo der Zugang zum Entoplasma 
erfolgen kann, überhaupt keine Bezeichnung trägt. Diese Art der 
Benennung deckt sich übrigens mit Bürscauı, p. 1710 und Taf. LIII 
Fig. 1f. 

Dagegen sagt Bürtscauı, ibid. p. 1352, daß „die primitive Mund- 
óffnung bei den schlundführenden Infusorien an das innere Schlund- 
ende rückt", und versteht hier unter Schlund eine „röhrige Ein- 
wachsung des die primitive Mundöffnung begrenzenden Ectoplasmas“. 
Hier ist eindeutig gesagt, daß der Schlund außen, der Mund aber 
innen liegt. 

Auf p. 1356 dagegen sagt er, daB sich die ,Mundóffnung in 
einen sehr kurzen, trichterförmigen Spalt fortsetzt“, also nach innen 
hin, und bezeichnet nun diesen proximalen Teil als Schlund; ent- 
sprechend p. 1358 die Mundóffnung als „Eingang in den eigentlichen 
Schlund“. 

Also der Mund bald proximal, bald distal vom Schlund. Die 
Ursache dieser Unklarheit liegt wohl darin, daß zur Begriffsbestimmung 
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im wesentlichen topographische Kriterien herangezogen wurden, die 
bei Paramaecium unter Mund und Schlund etwas ganz anderes ver- 
stehen lassen als beispielsweise bei Prorodon. Auf Grund der Lage- 
beziehungen und der im einzelnen vorliegenden Gestaltung scheint 
es somit unmöglich, Eindeutiges über Mund und Schlund der Ciliaten 
auszusagen, der Begriff „Schlund“ überdies korrekturbedürftiger als 
„Mund“. Es soll in diesem Kapitel versucht werden, auf Grund der 
cytologischen Verhältnisse zu einer eindeutigen Definition zu gelangen. 

Vorgang der Nahrungsaufnahme Um die Mund- 
bildungen der Ciliaten vollkommen zu verstehen, darf ınan deren 
physiologische Bedeutung nicht außer acht lassen, weshalb an das 
Wichtigste hier kurz erinnert sei. Nach der Art der Nahrungs- 
aufnahme unterscheidet Mauras Strudler und Schlinger; erstere 
liegen still und treiben durch Wimperbewegung kleine Nahrungs- 
teilchen, meist Bakterien, in die am Grunde eines natürlichen 
Trichters (Peristomfurche) gelegene Mundöffnung; letztere schwimmen 
frei umher und bewältigen ihre Beute durch einen bisweilen ge- 
waltigen Schluckakt. Die Strudler (Typus Paramaecium) haben, wie 
leicht verständlich wird, das Bestreben, durch Ausbildung von 
besonderen Strudelorganen und  Trichterbildungen den Zustrom 
nahrungshaltigen Wassers zu beschleunigen und an den richtigen 
Punkt zu leiten: Es entstehen Membranen und Membranellen. 
Bei den Schlingern (Typus Trachelius) hingegen macht sich das 
Bestreben geltend, die meist umfangreiche Nahrung möglichst sicher 
zu erfassen und tief in das Entoplasma hinein zu befördern: So 
entstehen wulstartige Versteifungen der Mundränder, Trichiten- und 
Reusenapparate. Wir werden sehen, daß der Parallelismus zwischen 
der Art der Nahrungsaufnahme und den im folgenden aufgestellten 
Typen zwar nicht ausnahmefrei ist, jedoch immerhin in die Augen 
springt. 

Mundlosigkeit. Bevor wir nun zu der Betrachtung der 
Mundbildungen übergehen, soll nicht unerwähnt bleiben, daß gewisse 
Ciliaten, die Opalinen, überhaupt keine Mundöffnung besitzen, da sie 
sich auf endosmotischem Wege ernähren. Bei ihnen übernimmt die 
äußerlich nicht differenzierte Körperoberfläche die Aufgabe der 
Nahrungsaufnahme. Es hat sich nun herausgestellt, daß die Auf- 
nahme von Farbstoffen und Salzen bei Opalina ranarum nur durch 
eine begrenzte Zone der Oberfläche bewirkt wird. (EnRIQUEs, 1902; 
TRAUBE-MENGARINI und Scara, 1909, Prowazek, 1910.) Fernerhin 
geht das Eindringen gelöster Stoffe nach diesen Autoren nicht ein- 


fach in der Weise vor sich, daß sie infolge bloßer Durchlässigkeit 
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(Permeabilität) des Ectoplasmas und potentieller Differenzen zwischen 
Zelle und Außenwelt in das Innere hineinströmen, sondern es findet 
hierbei eine vorübergehende Absorption statt, bei welcher lipoide 
Stoffe eine Rolle spielen sollen. Deshalb werden wir uns vorstellen 
müssen, daß hier, obwohl keine strukturelle, mikroskopisch erkenn- 
bare Differenzierung vorhanden ist, doch eine solche chemischer Art 
vorliegt. Nun ist die Mundlosigkeit der Opalinen sicher ein sekundärer 
Zustand, und wir hätten vielleicht in der noch erhaltenen Aufnahme- 
fähigkeit einer bestimmten Körperzone den letzten Hinweis auf die 
ehemals dort vorhandene Mundóffnung vor uns.  Bedenklich ist 
freilich, daß diese Zone am hinteren Kórperende gelegen ist. 

Nomenklatur der Mundbildungen. Wenn wir uns nun- 
mehr der Betrachtung der eigentlichen Mundbildungen zuwenden, 
so sei zunächst festgestellt, daß als Mund am einfachsten und 
kürzesten die Stelle bezeichnet wird, wo die Nahrung das Ecto- 
plasma passiert (Passieren = Überschreiten). Wie wir sehen werden, 
gelangt man bei dieser Auffassung mühelos zu der Aufstellung einer 
Reihe gut definierbarer Typen, die sich ohne Zwang in aufsteigender 
Linie anordnen lassen, wenn man als gestaltendes und formgebendes 
Prinzip die oben erwähnte Zielstrebigkeit berücksichtigt (Trichter- 
bildungen bei Strudlern; Versteifungen bei Schlingern). 

Der denkbar einfachste Fall ist in Fig. Eaa schematisch wieder- 
gegeben; es ist eine Stelle im Ectoplasma, die sich für gewöhnlich 
von der Umgebung in nichts unterscheidet, an der aber während 
der Nahrungsaufnahme ein präformierter Spalt sich öffnet, um sich 
nachher sofort wieder zu schließen. Wir wollen eine solche Bildung 
Spaltmund nennen. Dieser kann auch dauernd offen stehen. Dann 
drängt entweder das Entoplasma vor, oder aber, es setzt sich der 
ectoplasmatische Spalt auch auf das darunterliegende Entoplasma 
fort (Schlund). Alle drei Fälle sind in der Natur realisiert. Der 
Spaltmund kann, wenn zuführende Organellen nicht vorhanden sind, 
nur an exponierten Stellen stehen, mit denen das Tier gegen die 
Nahrungsteilchen andrángt. Bei den rüsselartig ausgezogenen 
Gattungen Amphileptus und Loxodes z. B. liegt er an der stark ex- 
ponierten Rüsselkante. 

Wenn wir uns weiter vorstellen, daß der ursprünglich ober- 
flächliche Spaltmund der Fig. E, aa beginnt, sich in die Tiefe zu 
senken und eine zunächst ganz unbedeutende Vertiefung zu erzeugen 
(Uronema, Ophryoglena, Pleuronema, Glaucoma), die bei den Hypotrichen 
zu mittlerer, bei Lembadion und den Vorticelliden zu extremen Aus- 
messungen heranwächst; wenn wir ferner berücksichtigen, daß diese 
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Einsenkungen begonnen und bis zu den Grenzfällen geführt werden 
einzig und allein von dem Ectoplasma, das alle seine Charakteristika 
auch in den versenkten Zonen beibehält (Fig. E, b, c, d), so werden 
wir zugeben müssen, daß es nicht angeht, diese nur graduell unter- 
schiedenen Bildungen bald als Schlund, Osophagus, Cytopharynx, 
bald als Peristomrinne, Mundgrube, bald als Vestibulum zu be- 
zeichnen. Ganz besonders unangebracht ist das Wort Schlund 
(Cytopharynx); es wird — wie hier vorausgenommen sei — für eine 
grundsätzlich verschiedene Bildung später mit viel besserem Rechte 
gebraucht, da dann der Schlund immer nach innen zu vom Munde 
gelegen ist und andererseits die Anwendung des Begriffes nicht zu 
Inkonsequenzen führt. (Wie das bisher zweifellos der Fall war: 


Schlund bewimpert, ectopl, vor dem Munde, BüLscaLı, 1352 
» e „ hinter „ „ ` Böürscauı, 1710 
„ unbewimpert, entopl, „ , „  Bürscauı, 1356.) 
Es ist also zu beachten; Bildungen, die vor dem Munde gelegen 
sind (den Weg der Nahrung als Bezugsgröße aufgefaßt), werden nie 
als Schlund bezeichnet. Größere Einsenkungen, die weite Körper- 
bezirke auch außer dem Mundspalte ergreifen, werden wie bisher 
als Peristomhöhle, -tasche oder -furche bezeichnet, je nach ihrer 
Gestalt; kleinere, die am Grunde nur eben Raum für den Mund 
lassen, oft sich innen an die Peristomfurche anschließen, ebensogut 
aber auch selbständig auftreten können, als Mundgrube — Präoral- 
hóhle (Exrz) — Vestibulum. Peristomfurchen besitzen in der Regel 
sehr flache Trichterwände, erscheinen infolgedessen von allen Seiten 
her frei zugänglich. Mundgruben sind häufig steilwandig begrenzt und 
erlauben einen Zugang nur noch in der Richtung ihrer Lángsachse. 
Diese Erórterungen schienen nótig, um für die folgenden Aus- 
führungen freie Bahn zu schaffen, und um ein náheres Eingehen auf 
diese allgemeinen Fragen bei jedem der einzelnen Fälle zu ersparen, 
die nunmehr besprochen werden sollen. 


A. Der oberflächliche Spaltmund. 


Als Reprüsentant der Gruppe sei Lozophyllum meleagre O. F. M. 
an die Spitze gestellt (Fig. Od). Den soeben angeführten, allgemeinen 
Erórterungen vollkommen entsprechend, sehen wir einen kaum merk- 
lich eingezogenen Mund (mu), der spaltfórmig an der Rüsselkante 
von vorn nach hinten zieht. Weitere Differenzierungen, vielleicht 
von einer geringfügigen Verdichtung des unterhalb des Spaltmundes 
liegenden Entoplasmas abgesehen, sind nicht zu bemerken, Der 
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Mund ist also ein präformierter Spalt im Ectoplasma, der sich bei 
der Nahrungsaufnahme öffnet, sonst aber kaum zu sehen ist. 

Ein weiteres Beispiel eines oberfiächlichen Spaltmundes, der 
jedoch bereits um ein geringes versenkt ist, ist Loxodes rostrum O. F. M. 
(Fig. B, a, b). Auf Querschnitten sehen wir die ventrale Seite des 
Tieres zu einer ganz seichten und bei den einzelnen Individuen sehr 
ungleich gestalteten Peristomrinne eingesenkt. An der Mundstelle 
(mu) sehen wir das Ectoplasma unvermittelt abrechen; hier tritt 
das Entoplasma frei zutage, und zwar, wie das ganz allgemein auf 
der Berührungsflüche von Plasma und Wasser der Fall zu sein 
pflegt, in Gestalt einer feinen, dichteren Grenzlamelle. Von den 
freien Rändern des Ectoplasmas aus ziehen unregelmäßig verlaufende, 
aber bei allen Tieren auftretende, dichtere entoplasmatische Lamellen 
in die Tiefe (Fig. B, a), die erste Andeutung eines Schlundes. Es 
handelt sich bei diesen Lamellen anscheinend noch nicht um besondere 
Differenzierungen des Entoplasmas; weder sie, noch der von ihnen 
eingeschlossene Raum unterscheiden sich von den übrigen, im Körper 
verteilten; nur ihre Anordnung erscheint als besonders zweckmäßig. 
Dies führt uns zur Wirkungsweise der ganzen Anlage. 

Loxodes rostrum ist ausgesprochen monophag; seine Nahrung 
besteht aus niederen, einzelligen Algen, die er am Grunde pflanzen- 
reicher Teiche zu finden pflegt. Zuführende Organellen sind nicht 
vorhanden. Das Tier drängt vielmehr mit seinem ganzen Körper 
gegen die irgendwie festliegende Nahrung an, wobei diese in die 
Gegend des Mundes zu liegen kommt. Nunmehr bedarf es nur noch 
eines geringen Nachdrängens, um die Grenzlamelle nach innen hin 
einzubuchten und schließlich durchzureißen. Der entstandene Riß 
schließt sich durch seitlich nachströmendes Plasma wieder, und somit 
ist der Nahrungskörper vorläufig in das Zellinnere verlagert. Es 
ist nun nur noch nötig, daß die Plasmaströmung die Nahrungsvakuole 
ergreift, um den Prozeß zu Ende zu führen. 

Dieser Darstellung vollkommen entsprechend, sieht man die 
Tiere stets in langsamer, gleitender Bewegung und in Detritushaufen 
wühlend, nie frei schwimmend, sondern immer am Grunde. Aus- 
bildung und Lage des Mundes erweisen sich also der Lebensweise 
und dem engeren Milieu angepaßt. 


B. Der versenkte Mund. 
1. Der einfach versenkte Spaltmund. 


Auf exponierten Stellen des Körpers hat der Spaltmund eine 
vorteilhafte Lage nur dann, wenn das Tier sich aktiv der Nahrung 
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entgegen bewegt. Ganz anders bei typischen Strudlern. Bei ihnen 
wäre eine hervorragende Kante die ungeeignetste Stelle, und nur 
ein versenkter Spaltmund könnte seine Aufgabe erfüllen. In der 
Tat wird dieser Auffassung in der Natur nirgends widersprochen ; 
überall, wo wir bei Strudlern einen Spaltmund treffen, liegt er ver- 
senkt in einer Trichterhöhle als Zielpunkt des Wasserstromes (Fig. E, c). 

Pleuronema chrysalis ExRBG., Ophryoglena flavicans LIEB.. Glaucoma 
scintillans Eures. Als Beispiele für den Fall, daß der ursprüngliche 
Spaltmund des Typus aa sich in die Tiefe zu senken beginnt, können 
die erwähnten Formen gelten, von denen Pleuronema in Fig. Bb 
abgebildet ist, während die beiden anderen bei MAIER (l. c. zu 
finden sind. Auf dem Querschnitt durch die Mundgegend erblickt 
man eine kurze, gegen die Körperoberfläche aber gut abgegrenzte, 
grubenförmige Einsenkung, die Mundgrube. Ihren ectoplasmatischen 
Ursprung dokumentiert sie durch den Besatz von Cilien und Tricho- 
cysten bei Ophryoglena und durch die große, sackförmige Membran 
von Pleuronema. Der Mund ist ein einfacher Spaltmund, der an 
der tiefsten Stelle der Mundgrube als kaum sichtbarer Längsspalt 
gelegen ist. Ein Schlund fehlt für gewöhnlich vollkommen und ist 
nur während der Nahrungsaufnahme als Spalt im Entoplasma zu 
bemerken. 

Wenn man diese topographisch und cytologisch überaus klaren 
Verhältnisse überblickt, so findet man es schwer verständlich, wes- 
halb man die äußere Öffnung der Mundgrube als Mund, diese aber 
als Schlund bezeichnen sollte, während die eigentliche Mundstelle 
in diesem Falle leer ausgeht (Maier, BürscaLı u. a.) Während nun 
der Eingang in die Mundgrube bei Ophryoglena noch sehr eng ist 
und auch die Mundgrube selbst nur etwa */,, der gesamten Körper- 
lànge ausmacht, betrágt ihre Ausdehnung bei Pleuronema bereits !/, 
der Körperlänge, und die Bezeichnung „Mund“ für ihre äußere Öff- 
nung, die ihr in der Literatur ohne Bedenken gegeben wurde, er- 
scheint noch weit deplazierter als schon bei Ophryoglena. Ganz ent- 
sprechendes gilt von Glaucoma scintillans. 

Schließen wir nun als weitere Steigerung Lembadion bullinum 
O. F. M. hier an, so wird diese Nomenklatur völlig ad absurdum 
geführt. 

Ein Hauptcharakteristikum der Gattung bildet die mächtige, 
stark nach rechts verlagerte Peristomhöhle (Fig. Da), ein zweites 
die riesige, am linken Rande des Peristoms angeheftete, und dieses 
von vorn bis hinten überdeckende undulierende Membran, der eine 
kleinere am rechten Peristomrande gegenübersteht. Eine dritte, in 


280 ARNO WRETZEL 


der Peristomhéhle selbst liegende, konnte ich nirgends finden. Diese 
zwei mächtigen Gebilde sind nun imstande, einen kräftigen Wasser- 
strom nach der im innersten Winkel liegenden Mundóffnung (mu) zu 
treiben. Diese stellt einen langen Spalt im Ectoplasma dar, der 
meist kaum zu sehen ist. Fig. Da zeigt ihn etwas klaffend. Hier 
sieht man, wie das Ectoplasma plötzlich unterbrochen ist. Unter 
der entstandenen Lücke hat sich das Entoplasma ein wenig zurück- 
gezogen und eine spaltförmige Einsenkung gebildet, einen Schlund; 
dieser ist also eine Bildung des Entoplasmas. Er ist bei Lembadion nur 
vorhanden, wenn der Mund geöffnet ist. Er ist zugleich der Typus 
des primitiven Schlundes der Strudler (Gegensatz: Reusenapparate). 
Im gesamten Bereiche des Peristoms fehlen die Cilien. 

Waren die äußeren Öffnungen der Mundgruben von Ophryoglena, 
Glaucoma und Pleuronema in der Literatur als Mund bezeichnet 
worden, so muß ein Gleiches bei Lembadion bullinum unmöglich er- 
scheinen. Denn hier ist einmal ein unschwer zu erkennender, weit 
von vorn nach hinten reichender Mundspalt vorhanden; andererseits 
aber entfernt sich die Öffnung der Peristomrinne so weit von dem, 
was man gemeinhin als Mund bezeichnen kann, daß es hier noch 
niemanden eingefallen ist, sie als Mund aufzufassen; und doch be- 
steht nicht der geringste prinzipielle Unterschied zwischen der 
Peristomfurche von Lembadion und den Mundgruben von Ophryoglena, 
Glaucoma und Pleuronema. 

Zusammenfassung: Der Mund der Ciliaten tritt im primi- 
tivsten Falle als einfacher oberflächlicher Spalt auf (Fig. E, Aa), der 
oberflächliche Spaltmund. Es machte sich dann das Bestreben 
geltend, diesen Spaltmund in die Tiefe zu senken (Fig. E, C): der ein- 
fach versenkte Spaltmund. Dieses Prinzip wird ohne weiteres ver- 
ständlich bei Strudlern, die den langen Spaltmund zu mehr oder 
weniger kleinen Mundöffnungen verkürzt haben. Wie soll einem 
solchen kleinen Munde ein genügend sicherer Wasserstrom zugeführt 
werden, ohne daß in ganz bestimmter Weise gewölbte Trichterwände 
diesen Strom konzentrieren und ihm Richtung geben? 


2. Der doppelt versenkte Spaltmund. 


Nun hat aber dieser Prozeß des Versenkens mit den beispiels- 
weise bei Lembadion geschilderten Verhältnissen durchaus noch nicht 
sein Ende gefunden. Denken wir uns diese Tendenz fortwirkend, 
so können wir uns leicht vorstellen, wie aus dem Typus C durch 
weitere Versenkung des Mundes der Typus D entstelit, wie er in 
der Natur tatsächlich außerordentlich häufig zu finden ist. Das 
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mechanische Prinzip, das dieser Weiterbildung zugrunde liegt, ist 
ähnlich wie bisher das der verstärkten Trichterwirkung. 

Urostyla grandis EmrBG. Eine Ubergangsform zwischen den 
vorangegangenen und den nachfolgenden Mundtypen stellt Urostyla 
grandis dar. In der Gegend des Mundes sehen wir (Fig. F, b) einen 
weit offenen Trichter in die Tiefe reichen, an dessen Basis die 
Mundóffnung als unbedeutender Spalt liegt (me). Der Mund ist also 
die Stelle, wo die Pellicula während der Nahrungsaufnahme aus- 
einanderweicht. Die linke Peristomseite trágt eine Reihe viereckiger 
Membranellen, die dachférmige Leiste (da) dagegen drei undulierende 
Membranen, die hier quergetroffen sind, die práorale, die parorale 
und die endorale Membran. Bei vielen Formen verwáchst nun die 
bei Urostyla dachförmig über das Peristom hinwegragende Plasma- 
leiste im innersten Winkel mit den gegeniiberliegenden Partien, so 
daß eine deutlich abgegrenzte Mundgrube entsteht. 

Betrachten wir als Beispiel hierfür Kerona pediculus! 

Wenn wir von der linken Seite her gegen den Mund hin vor- 
dringen, so sehen wir auf Längsschnitten (Fig. G, a—d) zunächst 
die sehr langen Membranellen (Fig. G, a); sie sind häufig aufgefranst 
und lassen am Grunde eine dicke Basallamelle erkennen. Weiter 
nach innen zu werden die Membranellen kürzer (Fig. G, b); weiter- 
hin werden sie in eine Grube versenkt, die bei c nahezu geschlossen 
ist und in d nach Verwachsung der vorstehenden Plasmaleiste mit 
der Körperwand nach außen hin abgeschlossen ist. Hier liegt, am 
Grunde der Mundgrube, der Mund als sich nur zur Nahrungsauf- 
nahme öffnender Spalt. Die Membranellen reichen bis in die Mund- 
grube. Die Tiefe derselben beträgt etwa Zu Ein Querschnitt 
durch Kerona pediculus (Fig. F, a) insbesondere die Stellung der 
bisher noch nicht nachgewiesenen undulierenden Membranen, ist dem 
bei Urostyla besprochenen Bilde so ähnlich, daß hier der Hinweis 
auf die dort gegebene Erklärung genügen wird. 

Auch Stylonichia mytilus O. F. M. (Fig. H,) besitzt eine ge- 
schlossene Mundgrube, in welche die Membranellen hinabreichen 
(Fig. H, cu. d. Die endorale Membran wird hier tief in die Ver- 
senkung mit hineingenommen (c), erreicht die Mundstelle jedoch nicht. 

Schließlich sei auch Euplotes patella Eure. als letzter Vertreter 
dieses Typus unter den Hypotrichen noch erwáhnt (Fig. Y) Er 
zeigt, daß auch die am weitesten differenzierten Formen dieser 
Ordnung die Mundgrube ihrer Verwandten unveründert beibehalten 
haben. Auf einem Querschnitt, der das Vorderende des Tieres be- 
trifft (Fig. Ya) sehen wir die Membranellen der adoralen Zone auf 
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der Platte zwischen L und V. Daneben ist die Peristomrinne 
zwischen IV und V bereits ausgehóhlt. In b sehen wir die Zone 
in diese Rinne hinabsteigen und in c in eine seichte (2 «) Mund- 
grube eingeschlossen, an deren Grunde der Mund liegt, ein einfacher 
Spaltmund. 

Paramaecium caudatum EnrBG. Verfolgen wir die Bauverhält- 
nisse der Mundgegend vom Vorderende her auf Querschnitten, so 
sehen wir in Fig. J, a zunächst die primäre Versenkung, das Peristom- 
feld. Es ist voll bewimpert und reich mit Trichocysten ausgestattet, 
also typisches Ectoplasma. Weiter nach hinten zu senkt sich dieses 
Feld sackfórmig ein (Fig. b. Bewimperung und Trichocystenbesatz 
ist noch vollstándig. Noch weiter nach hinten zu (c) erkennen wir 
die Tendenz, den so geschaffenen, noch offenen Trichterraum zu ver- 
schlieBen; die Bewimperung verschwindet und macht einer undu- 
lierenden Membran Platz.  Trichocysten sind noch in reichlicher 
Menge vorhanden, in charakteristischer Weise gegen die äußere 
Öffnung gerichtet. Auch hier haben wir noch typisches Ectoplasma 
vor uns. Schließlich verwachsen die äußeren Peristomránder und 
schlieBen einen schlauchfórmigen Hohlraum seitlich gegen die AuBen- 
welt ab (d) die sekundäre Versenkungszone, die Mundgrube. Auch 
hier bestehen die Wände noch aus Ectoplasma, wie die Membran 
beweist, und vor allem die im Längsschnitt der Fig.f so charakte- 
ristische Trichocystenbewaffnung. Bis hierher ist uns noch keine 
Stelle begegnet, wo Nahrungskórper in das Innere hätten aufge- 
nommen werden kónnen. Eine solche, die Mundstelle, folgt aber 
nach innen hin (Fig. e), wo das Ectoplasma unvermittelt abbricht, 
und wo das Entoplasma mit der Außenwelt in Beziehung tritt. An 
dieser Stelle sehen wir auch die sich bildende Nahrungsvakuole, in 
Fig. g die Mundstelle kurz nach dem Ablösen derselben. Ein 
schlundartiger Blindsack ist zurückgeblieben. 

Was hier für Paramaecium gesagt wurde, das gilt fast Wort 
für Wort auch von Urocentrum turbo O. F. M. In Fig. K, a sehen 
wir ein versenktes Peristomfeld mit einer undulierenden Membran. 
in Fig. K, b erkennen wir den äußeren Trichter des Peristomfeldes 
und die als tiefe Einbuchtung sich anschließende sekundäre Ver- 
senkungszone, die in c zu einer echten Mundgrube geschlossen ist. 

Metopus sigmoides Cuar. u. Lacum. zeigt im Querschnitt bei 
Fig. L,a das sich einsenkende Peristomfeld. Es trägt eine Reihe 
stärkerer Cilien; im innersten Winkel dagegen ist eine undulierende 
Membran befestigt (ume). Am Rande des Peristoms sehen wir die 
aus drei Wimperreihen bestehende Zone längerer Cilien, die sog. 
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Wimperzone (wi). Weiter nach hinten zu fortschreitend, sehen wir, 
wie der Peristomrand stationär bleibt, während das Peristomfeld in 
seiner Gesamtheit sich nach innen zu bewegt. In Fig. b ist eine 
tiefe Tasche entstanden, die in d zu der Mundgrube geschlossen ist, 
in der noch die undulierende Membran zu erkennen ist. Die Mund- 
grube ist flach und kaum tiefer als 2 u. 

Plagiopyla nasuta Sre wurde bisher zu den holotrichen In- 
fusorien gezählt. Ein Blick auf die in den Figuren M,a—e wieder- 
gegebenen Querschnitte zeigt, daß dies auf ungenügender Kenntnis 
des Tieres beruhte. Plagiopyla besitzt eine Membranellenzone, ist 
also heterotrich. Die Zone, bisher als „quergestreiftes Band“ be- 
schrieben, beginnt ziemlich weit am Hinterende (Fig. M,a) und trägt 
hier kurze, aber kräftige Membranellen mit deutlicher Basallamelle. 
Weiter nach dem Vorderende zu (Fig. b) erscheint die Membranellen- 
zone samt Membranellen plötzlich eingeknickt; die geknickte Stelle 
versinkt, ohne daß die Membranellen gespalten würden, in eine tiefe 
Tasche (Fig. c). In Fig.d sehen wir eine sich unvermittelt und 
mit engem Zugang anschließende, geräumige Mundgrube, an deren 
innerstem Grunde den Spaltmund mit kurzem Schlunde (mw, schl). 
Die Membranellen wenden sich nach oben und erscheinen aus diesem 
Grunde in d geteilt. Sie reichen bis zu einem charakteristischen 
Vorsprung, wie dies aus Fig. d u. e zu ersehen ist. In e schlieBlich 
ist die Mundgrube verschlossen. Sie trägt als ectoplasmatisches 
Merkmal noch wohl ausgebildete Membranellen mit Basallamellen 
und Basalkórnern. Am innersten Rande, der Körperwand genähert, 
liegt der Spaltmund mit dem entoplasmatischen Schlunde. 

Typische Membranellenzonen begegnen uns auch in den nun 
folgenden Fallen. In Fig. N, sind drei Querschnitte durch ver- 
schiedene Bezirke der langen adoralen Zone von Blepharisma late- 
ritium Enunsc. wiedergegeben. In a, dem zugespitzten Vorderende 
entnommen, erblickt man ein ventrales Feld, von viereckigen Mem- 
branellen und einer làngs gerichteten, also quer getroffenen undu- 
lierenden Membran abgegrenzt, das in dieser Ausbildung weit nach 
hinten reicht, wie dies Schnitt b veranschaulicht, der aus der mitt- 
leren Kórperpartie stammt. Nach hinten zu verschmälert sich die 
zwischen undulierender Membran und den Membranellen gelegene 
Zone ein wenig. Die undulierende Membran aber überdeckt im 
gesamten Bereiche des bis hierher geschilderten Peristomfeldes das 
soeben erwähnte Feld. In b sieht man nun auch den Beginn einer 
Versenkung, welche die Membranellen nach wenigen Schnitten in 
eine nach außen hin abgeschlossene. kurze (2—3 u) Mundgrube 
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verlagert (c). Die undulierende Membran erreicht die Mundgrube 
nicht. 

Spirostomum ambiguum Enrse. zeigt auf den Figuren O, a—c 
ganz ähnliche Verhältnisse. Eine undulierende Membran fehlt jedoch. 
Fig. a, dem vordersten Körperende entstammend, zeigt 20 Rippen- 
streifen, deren zwei, welche die adorale Zone begrenzen, besonders 
stark zu Längswülsten ausgebildet sind. In b rücken die Mem- 
branellen in eine tiefe, taschenförmige Mulde, die in c sich zu einer 
Mundgrube geschlossen hat. Diese reicht noch 6—8 u samt Mem- 
branellen in die Tiefe, um schließlich mit der lichten Weite der 
Fig.c an der Mundstelle zu enden, wo das Entoplasma zutage tritt; 
ein Schlund ist nicht vorhanden. Wie aus b und c hervorgeht, be- 
teiligt sich die Membranellenzone an der für das Ectoplasma charak- 
teristischen spiraligen Drehung auch innerhalb der Mundgrube, die 
sich also auch aus diesem Grunde als typisch ektoplasmatisch zu 
erkennen gibt. 

Ein Gleiches gilt, nur in verstärktem Maße, für die entsprechen- 
den Bildungen bei Stentor coeruleus Knoppo und Stentor polymorphus 
Eurse. (Fig. P,, Q,, R,). 

Die allgemeine Lage der Mundbildungen von Stentor erkennen 
wir am besten an den Längsschnitten der Fig. P,. Wir sehen hier 
das dem Körper schräg aufgesetzte Stirnfeld, nach der Mitte hin oft 
etwas erhoben (Fig. P, b) und von der Membranellenzone (zo) be- 
grenzt. In a senkt sich der hintere Teil derselben ein, was an den 
deutlich sichtbaren Basallamellen (dal) und deren weithin sichtbarer 
Basalmembran (bam) zu erkennen ist. Wenige Schnitte weiter, Fig.b, 
ist diese Einsenkung im Schnitt getroffen; die Membranellen folgen 
ihr auf dem unteren (hinteren) Rande. Inc ist sie zu einer Mund- 
grube geschlossen, die noch weit ins Innere reicht (Fig. d, mugr). 

Im Querschnitt (Fig. Q, a—g) sehen wir, von vorn nach hinten 
fortschreitend, in a zunächst die adorale Zone mit ihrem stärker 
eingerollten rechten Flügel eine seichte, von links her kommende 
Furche umgrenzen. Zu dieser gesellt sich in b eine zweite, in 
welche die adorale Zone hinabsteigt; sie führt zum Munde. In c 
ist das Peristomfeld, das in a noch von der Seite her zugänglich 
war, in dieser Richtung durch eine dicke Körperschicht abgeschlossen 
und zu einer Mundgrube geworden. Diese besitzt noch die zwei 
Furchen, deren rechte jedoch zu verkümmern beginnt. Sehr schön 
kann man hier an den Einzelheiten des Basalapparates der adoralen 
Membranellen das Eindringen der Zone in die Mundgrube verfolgen. 
Diese ist in ihrer Gesamtheit spiralig aufgewunden, wie aus d und 
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e hervorgeht. Hier sehen wir auch, wie die rechte Furche ver- 
schwindet und (in e) in der linken aufgeht. Wie aus dieser Figur 
ferner hervorgeht, reichen sogar die feineren Strukturen des Ecto- 
plasmas (Rippenstreifung) bis in diese Regionen. Das Ectoplasma 


- > 
K Lee a uer . 
A te ele ze: D 
WI Set Lie LI Y 
AO REA PR P MEE tk pra es {hg 
Td : Ze LO 3n UM E : AM 
Ae Er au ER Kt 


33,2. iS 
2 GL an WW: 
a RR, 2 
BA y A 
& 4 Hd a 
$ IATER d e 


agp Tad 


e 
e 
~ 
i 

» al 
J 


5 


- dE, Vis 


x" l e e ? M ee e ‘tele et. Lj 

CA Ae EIS Crane BUN, ET eee: b 
TREATS Veto ASI SU ert ES Te NS e PIA 
SAT Y e Éier SA ERE ER 
IN A Be, A A AL MEN 


g 
Fig. Qı. Stentor coeruleus Eure. 
Querschnitte, vom Stirnfelde aus nach hinten zu fortschreitend; Bildung der 
Mundgrube; 2 u; PiFoEss, HeidFuS; C, K 6; Vergr. 150. 


endet in f und g. In f sehen wir die letzte Membranelle mit ihrer 
Basallamelle. Ihr gegenüber liegt bereits Entoplasma, stärker ge- 
färbt, dichter und gröber granuliert. Zwischen f und g liegt die 
Mundstelle In g ist kein Ectoplasma mehr zu sehen; das dichtere 
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Entoplasma, von SCHUBERG Schlundstrang genannt, umschließt einen 
typischen Schlund. 

Stentor coeruleus zeigt also alle überhaupt vorkommenden Einzel- 
heiten der Mundbildungen: Peristomfeld (Stirn-), primär versenktes 
Peristomfeld (Fig. Q, b), sekundär versenktes (nur in einer Richtung 
offenes) Peristomfeld, die Mundgrube (d, e), bis hierher ectoplasmatisch, 
und schließlich die Mundstelle mit dem entoplasmatischen Schlund. 
Der Längsschnitt (Fig. R,), der die Mundgrube bei einem etwas 
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Fig. R,. Stentor polymorphus Eur». 
Längsschnitt durch die Mundgrube; Zu: PiEss, HeidFuS; DD, K 6; Vergr. = 475. 
Fig. S. Nyctotherus macropharyngeus Bezz. 
Totalpráparat; Tell; Häm Eos. a—e) Schnittrichtung der Querschnitte in Fig. T,. 


kontrahierten Tiere lings getroffen hat, zeigt uns die eben er- 
wähnten Elemente in fast schematischer Deutlichkeit, außerdem noch 
eine sich anschließende Nahrungsvakuole (na). Man sieht hier bereits 
die Ablösungsstelle derselben angedeutet, die am Grund des Schlundes 
gelegen ist. 

Auch die Ausbildung des doppelt versenkten Spaltmundes von 
Nyctotherus macropharyngeus BEzz. (Fig. T,) läßt an Übersichtlichkeit 
nichts zu wünschen übrig. Die adorale Zone besteht aus Membra- 
nellen, die schon weit vorn einsetzen (a) und nach dem Vorderende 
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hin in eine Zone längerer Cilien sich auflösen. In a ist die Zone 
bereits schwach versenkt; in b und c nimmt die Vertiefung be- 
trächtlich zu und erreicht schließlich die in Schnitt d wiedergegebenen 
Höchstmaße; sie beträgt hier nahezu die Hälfte des Körperdurch- 
messers. Nach hinten zu wird sie zu einer Mundgrube verschlossen, 
die den in Fig. S, abgebildeten, charakteristischen Verlauf nimmt: 
Sie ist spiralig und im Raume aufgewunden. In Schnitten durch 
die hintere Körperhälfte sehen wir infolgedessen ihr Lumen dreimal 
getroffen (Fig. T,e) immer mit Membranellen ausgerüstet. Diese 
sind dorsal befestigt, an dem rückläufigen Aste ventral (Fig. T, e 
unten). 


Die der Membranellenzone gegenüberliegende Seite ist cilienfrei 
(Fig. T,d) Diese cilienfreie Zone läßt sich nach außen hin bis zu 
a verfolgen. Ihr entspricht, samt Membranellenzone auf der ent- 
gegengesetzten Seite, die primäre Versenkungszone (Fig. T,a, b). 
Aus c und d ist jedoch ersichtlich, daß dieser erstmaligen Versenkung 
eine weitere folgte, die auch Teile, die in a und b noch außerhalb 
des Peristomfeldes liegen, mit inbegriff; die zunächstliegenden Cilien- 
reihen (Fig. c £i) rücken in das Innere vor. So erhält der vordere 
Teil der Peristomrinne von d — einem anderen Tiere entnommen, 
um die Konstanz der Einzelheiten zu zeigen — einen bewimperten 
Eingang, dessen gegenüberstehende, lange Cilien sich sicherlich ein- 
ander mehr behindern, als gegenseitig unterstützen. Daß diese 
Cilien noch nicht rückgebildet sind, kann man vielleicht auf das 
geringere (phylogenetische) Alter dieser sekundáren Versenkungs- 
zone zurückführen. 


Dielange, durch die Membranellen mechanisch stark beanspruchte 
Mundgrube erhält die nötige Aussteifung durch das der Zone gegen- 
überliegende Ventralband (Fig. T,f, veba), das als leistenfórmige 
Stütze den inneren Teil begleitet. Es kann wahrscheinlich mit dem 
Peristombande der nahe verwandten Bursaria truncatella O. F. M. 
homologisiert werden. 


Ein weiteres, sehr ähnliches Beispiel liefert der von Entz jun. 
(1913) beschriebene N. piscicola Danay, sowie der von MAIER (l. c.) 
behandelte N. cordiformis STEIN, Die in der Beschreibung bei ENTZ 


angewendete Benennung stimmt mit den oben aufgestellten Gesichts- 
punkten überein. 


Interessant ist bei allen Nyctotherus-Arten das Vorhandensein 
eines bewimperten Cytoprokts, das als eine durch Invagination ent- 
standene, ectoplasmatische Bildung aufgefaßt wird (Fig. S, cy) und 


Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 289 


eine merkwürdige Parallele zu den in der Mundregion zu beob- 
achtenden Bildungen darstellt. 


Als Vertreter der Peritrichen, die den gleichen Mundtypus besitzen, 
mag Trichodina pediculus EHrBG. genannt sein (Fig. U,). Hier setzt 
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Fig T,. Nyctotherus macropharyngeus Bezz. 
Querschnitte, 2 u; Bildung der Mundgrube; Tell, Säurekarmin P. Mayer — Li; 


a—e) DD, K 6; Vergr. = 475. f) Querschnitt d. d. rückläuf. Ast der Mundgrube; 
à 2 mm, K 6; Vergr. 1020. 


sich das Peristomfeld in eine tief in das Zellinnere reichende, s-fórmig 
gewundene Vertiefung fort, das sog. Vestibulum. Im Querschnitt er- 
scheint dieses abgerundet viereckig. Wie Fig. U, a—f zeigen, welche 


sechs aufeinanderfolgende, 2 y dicke Querschnitte durch das Vesti- 
Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 19 
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bulum darstellen, führt der größte Durchmesser bei dem Eindringen 
in das Körperinnere eine Drehung von beinahe 180° aus; und zwar 
ist in den mittleren Teilen des Vestibulums (c) die schmale Seite 
dem Peristomfelde zugekehrt. Fig. f zeigt den Schnitt durch die 
im Entstehen begriffene Nahrungsvakuole. Sie erscheint kreisrund 
und gegen das Plasma hin durch eine dünne Berührungslamelle ab- 
gegrenzt; ihr Inhalt besteht aus Bakterien. Erst wenn sich die 
Mundränder hinter der abgeschlossenen Nahrungsvakuole geschlossen 
haben, sind die Nahrungsteilchen in das Körperinnere gelangt; denn 
wie aus dem Gesagten hervorgeht, gehört der Raum des Vestibulums 
der Außenwelt an und ist erfüllt vom umgebenden Medium, dem Wasser. 
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Fig. U,. Trichodina pediculus Euro. 


Querschnitte d. d. Mundgrube, lückenlos aufeinanderfolgend; 2 u; PiEss, Heid FuS; 
2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 


Wie steht es nun mit der Ausstattung dieses Hohlraumes? 
Trichodina pediculus besitzt eine einfache adorale Zone, die aus einer 
einzigen Cilienreihe gebildet wird. Sie läuft am äußeren Rande 
des Peristomfeldes (Fig. a oben) hin, senkt sich nach Vollendung 
eines Umganges nach unten und biegt in den Eingang des Vesti- 
bulums ein (Fig. a unten), ohne jedoch wirklich in dieses einzutreten. 
Wie Fig. a zeigt, findet sie auf dem etwas vorspringenden Boden 
des Vestibulareinganges ein plótzliches Ende. Ihre Fortsetzung 
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bildet eine undulierende Membran, die spiralig in das Vestibulum 
hineinwächst, und die in den Schnitten a bis e in 5 einzelne Ab- 
schnitte zerlegt erscheint. Wandern wir auf derselben von innen 
nach außen, so führen wir eine rechtsläufige Drehung aus, was schon 
a priori aus der gleichsinnigen Drehung des außervestibularen Ab- 
schnittes gefolgert werden könnte. 

Der spiralige Verlauf der Vestibularmembran ist im Zusammen- 
hange mit der gleichsinnigen Drehung der adoralen Zone der äußeren 
Peristomfläche noch von einem anderen Gesichtspunkte aus be- 
merkenswert: Auch bei Blepharisma, Spirostomum, Stentor u. a. setzt 
sich, wie die Fig. N,, O,, Q, auch andeuten, die hier links ge- 
wundene Zone in schraubigem Verlaufe in die Mundgrube hinein 
fort. Diese Erscheinung kann ohne Zwang nur so gedeutet werden, 
daß hier eine sekundäre Versenkung ursprünglich oberflächlich 
gelegener Bezirke des Ectoplasmas eingetreten ist, unter ent- 
sprechender Weiterentwicklung der bereits vorhandenen ectoplasma- 
tischen Gebilde. 

Der somit geschilderte Raum des Vestibulums entspricht völlig 
dem Begriff einer Mundgrube Die Tatsache, daß im Vestibulum 
der Peritrichen auch die Entleerungsstelle der pulsierenden Vakuole 
und die Afterstelle liegt, braucht wohl kaum daran zu hindern, die 
Begriffe Mundgrube und Vestibulum gleichzusetzen. 

Es zeigt sich somit, daß, vom oberflächlichen Spaltmund eines 
Loxophylium beginnend, bis zu den komplizierten Typen der zuletzt 
genannten Formen, die Mundbildungen einer großen Zahl von im 
übrigen heterogensten Ciliaten sich in eine geschlossene Reihe bringen 
lassen. Dies wurde ermöglicht durch die Annahme eines einzigen 
treibenden Entwicklungsfaktors, der Tendenz, den Mund in die Tiefe 
zu rücken. Der fortschreitenden Versenkung des Mundes korre- 
spondiert die Ausbildung akzessorischer Organellen, welche die Zu- 
fuhr von Nahrung nach der mehr und mehr versteckt liegenden 
Mundöffnung übernehmen. 

Was nun den Vorgang des Versenkens als solchen anbetrifft, 
so wurden bisher nur die vollendeten Stadien auf verschiedener 
Organisationshöhe geschildert; dagegen wurde unterlassen, über die 
Art und Weise, in welcher das Versenken vor sich gegangen ist, 
etwas auszusagen. Ohne zu verkennen, daß wegen der bei Ciliaten 
vorliegenden Verhältnisse sichere Kenntnis in diesem Punkte 
schwerlich zu erlangen sein wird, kann man doch durch die Be- 
trachtung besonders günstiger Objekte wenigstens eine Vorstellung 


gewinnen, wie der Prozeß abgelaufen sein könnte. Ein solches 
19* 
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Objekt aber ist Bursaria truncatella O. F. M. (Fig. Z, A,). Auf mit 
Eisenhämatoxylin-Fuchsin S gefärbten Schnitten erkennt man folgen- 
des: Zunächst fällt die bei allen Protozoen vorhandene Zweiteilung 
des Protoplasmas hier als ganz besonders deutlich auf. Die deut- 
liche Ausprägung der Schichten erleichtert das Studium der Mund- 
verhältnisse außerordentlich. Am Totalpräparat erkennt man den 
Mund als lange, von vorn nach hinten ziehende Linie Auf Schnitten 
(Fig. Z, A,) stellt sich der Mund als einfacher Spalt im Ectoplasma 
dar (mu). Deutlich sehen wir, wie Pellicula samt Alveolarschicht 
in diesen Spalt hinabsteigen (Fig. A, a), um dort plötzlich ein Ende 
zu finden. Insofern entspricht diese Mundbildung vollkommen dem 
Typus Aa, dem Spaltmund. Das Besondere ist nur, daß die freien 
Ectoplasmaränder in die Tiefe gezogen erscheinen, wodurch der 
Mundverschluß bereits durch weiter distalwärts gelegene Ectoplasma- 
partien bewirkt wird, während dieeingezogenen Teile lippenartig bis zum 
eigentlichen Mundspalte nebeneinander herlaufen. Diese Anordnung 
läßt sich auch dort noch gut erkennen, wo der Mund aus irgend- 
welchen Gründen (der Präparation) klafft (Fig. A, b). Die Bedeutung 
des eingezogenen Mundes für das Tier ist unschwer zu erkennen: 
Wenn ein Tier mit langem, einfachen: Spaltmunde (Schema Aa) ver- 
sucht, größere Beutestücke zu bewältigen, so besteht die Gefahr, 
daß die seitlich auseinanderweichenden, unverstärkten Mundränder 
infolge des durch den Eintritt umfangreicher Nahrungskörper er- 
höhten Innendruckes weichflüssiges Entoplasma entweichen lassen. 
Der Organismus begegnet dieser Gefahr dadurch, daß die Mund- 
ränder — z. B. bei Amphileptus — sich mit der eintretenden Nahrung 
nach innen hin einstülpen, bis die größte Spannung überschritten 
ist, um dann wieder in die Ausgangsstellung zurückzukehren. Dies 
erscheint hier um so notwendiger, als Bursaria truncatella sich an 
recht ansehnliche Beute wagt. In Fig. A,a sehen wir bei na den 
vollkommen in einen Wald reine Trichocysten pu 
Körper einer verschlungenen Frontomia leucas. 

Wir kónnen also zwischen die oben aufgestellten Typen Ka 
und C mit oberflächlichem und versenktem Spaltmund nunmehr als 
Zwischenstufe den Mund mit eingezogenen Ectoplasmarändern ein- 
schalten, B. Als Vorstufe zu C läßt sich der eingezogene Mund auf- 
fassen, wenn man sich vorstellt, daß die einmal wirksame Tendenz, 
die Mundränder zu versenken, auch benachbarte Teile ergriff und 
mit in die Tiefe zog. 

Nachdem wir das Verhalten des Ectoplasmas an der Mundstelle 
betrachtet haben, bliebe noch übrig, das des Entoplasmas zu unter- 
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suchen. Bei Marer (l. c.) schließt sich nach innen hin ein eigen- 
artig modifiziertes Entoplasma an, das „Stomatoplasma“, eine Bildung 
sui generis. Nach meinen Erfahrungen, die sich mit denen ScHv- 
BERG's decken, unterscheidet sich das an die inneren Mundründer 
anschließende Entoplasma in nichts von dem übrigen (Fig. A, a, b). 
Der Mund ist ein typischer Spaltmund, seiner Besonderheit nach ein 
eingezogener Spaltmund. 

An Bursaria truncatella können wir schließlich die Entstehung 
von Peristomrinne und Mundgrube verfolgen. Es handelt sich um 
folgenden, in zeitlicher Aufeinanderfolge dargestellten Vorgang: Der 
Körper beginnt sich ventral auszuhöhlen (Lembadionstadium); der 
rechte Peristomlappen wuchert und wächst als dicke Platte dach- 
artig über die Aushöhlung hinweg (Fig. Za); er biegt mit seinem 
vorderen Teile nach der Höhlung zu ein (b) Seine innere Kante 
erreicht die Kórperwand zuerst (c) Sie legt sich dicht an, ohne je- 
doch mit der Kórperwand zu verschmelzen (c) So entsteht ein 
Innenraum und außen ein sekundärer Peristomtrichter. Nun wächst 
auch die äußere Kante gegen die Körperwand vor und verwächst 
mit ihr (d); es entsteht ein in seitlicher Richtung nach außen hin 
abgeschlossener Raum, durch das unverwachsene, aber dicht an- 
liegende Septum in zwei Teile gegliedert (Fig. Ze, A, b). Nun ist 
sowohl die innere Kante des rechten Peristomlappens, die weiter 
innen zum Septum wird, mit längeren Wimpern versehen, wie auch 
die äußere (Fig. A, a, 2). Die längeren Cilien der inneren Kante, 
die am noch geöffneten Trichter von Bedeutung für die Nahrungs- 
aufnahme sind, werden im Verlaufe der geschilderten Vorgänge der 
inneren Körperwand durch das Septum (s) so extrem genähert, daß 
sich eine wirksame Funktion kaum mehr vorstellen läßt. Der Situs 
ist nur mehr genetisch zu verstehen. 

Diese eigenartigen Verhältnisse fordern geradezu heraus, sich 
noch vorzustellen, wie der lange, in Fig. Z von a bis e reichende 
Mundspalt sich verkürzt und schließlich nur noch in e erhalten bleibt, 
und es ist das entstanden, was oben als Mundgrube bezeichnet wurde, 
an die sich nach außen hin eine Peristomfurche anschließt. 

Es ist nun bemerkenswert, daß sich unter den Verwandten von 
Bursaria tatsächlich Formen finden, die das, was hier als Spekulation 
erscheint, verwirklichen. Es sind das die Angehörigen der Gattung 
Nyctotherus. Wenn wir nunmehr den Bauplan von N. macrophar. 
(Fig. T,) nochmals überblicken, so erkennen wir mancherlei Parallelen: 
Außen die Peristomfurche mit Membranellen; anschließend die Mund- 
grube; an deren ventraler Wand bei Bursaria das Septum mit dem 
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Peristombande (pb), bei Nyctotherus das Ventralband (veda); ganz 
innen schließlich der Mund, bei Bursaria noch von vorn bis hinten 
reichend. 


Das eben erwähnte Peristomband verläuft als zweizinkige Gabel 
mit kurzem Stiel von hinten (Griff) nach vorn (Gabelenden). Die 
zwei Gabelenden liegen an den beiden Peristomrändern, dicht unter 
dem Alveolarplasma (Fig. A,a, pb). Die physiologische Wirkungs- 
weise dieses Gebildes wird man sich mit SCHUBERG und MAIER als 
die einer elastischen Stütze des Peristomrandes vorzustellen haben. 
Die festere Substanz, aus der das Peristomband besteht, bewirkt 
nach dem Passieren großer Beutestücke das Zurückkehren der Peri- 
stomränder in die Ausgangsstellung. 


Für die ectoplasmatische Herkunft dieses Gebildes spricht außer 
der Tatsache, daß der linke Gabelast sich nach innen hin in die 
Basallamellen der Membranellen fortsetzt, folgendes: Das Peristom- 
band ist umgeben von einer dichteren Membran, die in Fig. A, c in 
dem Corticalplasma verläuft, womit als bewiesen gelten kann, daß 
auch das eigentliche Peristomband ectoplasmatisch ist. 


Zusammenfassung. Fassen wir unter Hervorhebung der 
allgemein wichtigen Gesichtspunkte die bei Bursaria truncatella ge- 
wonnenen Anschauungen über den wahrscheinlichen Entwicklungs- 
gang der Mundgruben kurz zusammen: 


1. Dem oberflächlichen Spaltmunde Aa folgt der eingezogene 
Spaltmund B als Anpassung an das Verschlingen großer Beutestücke. 
(Vgl. Schema Fig. E, !) 

2. Die hier schon wirksame Tendenz der Versenkung ergreift 
benachbarte Bezirke und verlagert sie in die Tiefe; es entstehen 
Peristomrinnen. Durch sekundäre Verwachsung der Peristomränder 
mit der Körperwand entstehen abgeschlossene Mundgruben, in welche 
sich der ursprünglich lange Spaltmund zurückzieht. 


Damit sind wir am Ende der einen Entwicklungsreihe angelangt. 
Bei der Gestaltung des Mundes der Ciliaten hat die Natur noch einen 
zweiten Weg eingeschlagen, der von dem ersten grundsätzlich ver- 
schieden ist und nur den Ausgangspunkt mit jenem gemeinsam hat. 
Überblickt man die bisher geschilderten Fälle, so wird es nicht 
schwer, sie unter der Überschrift „Der versenkte Mund“ zu- 
sammenzufassen. Ebensonahe liegt es nun, für die jetzt zu schildern- 
den Mundbildungen die gemeinsame Bezeichnung „Der versteifte 
Mund“ aufzustellen. 
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C. Der versteifte Mund. 


Denken wir uns eine Form mit terminal gelegenem, einfachem 
Spaltmunde, ähnlich der schon erwähnten Holophrya simplex ScuEw. 
Wenn eine solche, anstatt wie die Formen der ersten Reihe die Nah- 
rung dem Munde zuzustrudeln, dazu übergeht, dieselbe zu packen und 
zu würgen, so wird sie mit dem ganzen Körper gegen die Nahrung 
andrängen. Handelt es sich um große Beutestücke, so werden Ver- 
steifungen nötig. So entsteht der Mundwulst (Fig. E,b). Er ist 
bei fast allen Tieren dieser Entwicklungsreihe ausgebildet, bald 
mehr, bald weniger. Für sich allein, als ausreichende Versteifung, 
kommt er jedoch nur verhältnismäßig selten vor, beispielsweise bei 
Holophrya. Meist ist er kombiniert mit anderen Differenzierungen. 
Nun gilt ganz generell von den Tieren dieser Reihe, daß die Mund- 
ränder klaffen (Gegensatz zur ersten). Das Entoplasma kann infolge- 
dessen den Mundspalt glatt abschließen (Fig. E, b, c, d), oder aber 
sich von den Rändern zurückziehen: Schlundbildung (Fig. X, d, e). 
Der Schlund ist also ein an den Mund sich anschließender, dauernd 
erhaltener oder nur bei der Nahrungsaufnahme sichtbarer Spalt im 
Entoplasma. Er kann sekundär von einem besonders homogenen 
Plasma, dem Schlundplasma, angefüllt sein, wenn die eigentlichen 
Schlundränder erhärten und von innen her leichtflüssiges Entoplasma 
nachströmt. 

Mundwulst und Schlund werden nun gestützt, einmal durch 
Trichiten (Fig. E, c), andererseits durch das hóchstkomplizierte Ge- 
bilde der ganzen Reihe, durch den Reusenapparat (Fig. E, d). Dieser 
kann seinerseits noch einmal gestützt erscheinen durch eine weitere 
entoplasmatische Differenzierung, das umschließende Mantelplasma 
(Fig. W, b). 

1. Mundwulst. 


Als Beispiel für die primitiven Verhältnisse, wie sie in dem 
Schema b wiedergegeben sind, wurde bereits Holophrya simplex er- 
wühnt. Die hier vorliegenden Verhältnisse sind von SCHEWIAKOFF 
(l. c.) bereits so erschópfend dargestellt, daß ein näheres Eingehen 
hier überflüssig wird, zumal die Einzelheiten dem Schema b auBer- 
ordentlich nahe kommen. 


2. Trichitenapparate. 


Mit Trichiten ist der Mund von Frontonia leucas Eunsa aus- 
gestattet. Querschnitte zeigen folgende Einzelheiten: 
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An der Mundstelle (Fig. V,b) ist das gesamte Ectoplasma, 
besonders aber die Corticalschicht, stark verdickt und springt sowohl 
nach innen wie nach außen hin vor. So entsteht ein Mundwulst. 
Dieser wird durch Trichiten versteift. Bei dem vorliegenden Tiere 
hat nun Tönnıges in einer neueren Arbeit (1914) nachzuweisen ver- 
sucht, daß die Trichocysten, die im Entoplasma allenthalben an- 
getroffen werden (Fig.V, b), 
aus Chromatinsubstanzen 
des Macronucleus herzu- 
leiten sind. Sie wandern 
an die Peripherie, dringen 
in das Ectoplasma ein, 
speziell in dessen Cortical- 
schicht, wo sie zunächst bis 
zu ihrer Weiterverwendung 
liegen bleiben. Diese be- 
steht bekanntermaßen da- 
rin, daß sie bei Einwirkung 
starker Reize ausgeschnellt 
werden. Indem Mundwulst 
sieht man nun eine dichte 
Anhäufung von kräftigeren 
Trichocysten, die radiär 
gegen die Oberfläche ge- 
richtet sind. Derartige 
Trichocysten der Mund- 
gegend nennt BLOCHMANN 
(1895) Trichiten, ohne die- 
selben gegen die Tricho- 
cysten scharf abzugrenzen. 
Denn Trichiten können wie 


Fig. V,. Fronlonia leucas Eunno. E 3 f 
a) Totalpräparat; Tier mit verschlungener Difflugia die letzteren bisweilen noch 
und Diatomee; PiEss; Säurekarmin P. Mayer; ausgestoßen werden und 


C, K 6; Vergr. 150. lähmen dann die Beute. So 


b) Querschnitt d. d. Mundgegend; 24; Pi Ess, 


Heid FuS; DD, K 6; Vergr. — 475. käme denn diesen Gebilden 


eine doppelte Funktion zu, 
einmal die, den Mundwulst zu versteifen, zweitens die von Angriffs- 
waffen. Jene tritt immer mehr in den Vordergrund, während 
letztere sich schließlich verliert. Bei Frontonia leucas hat auch 
TówNIGES von einem Ausstoßen der Trichiten der Mundgegend nichts 
bemerkt. 
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Der im Normalzustand ca. */, der Körperlänge betragende 
Mundspalt (in Fig, V, a ist das Tier verkürzt) kann sich bis auf !/, 
und mehr ausdehnen. Diese enorme Expansionsfähigkeit erscheint 
nach Schilderung der cytologischen Verhältnisse am Munde sicher 
in einem neuen Lichte. Welche Beutestücke ein solcher Frrontonia- 
Mund zu verschlingen vermag, zeigt Fig. V, a von einer Frontonia, 
der sogar die Bewältigung eines so ,,widerhaarigen“ Gebildes ge- 
lungen ist, wie es ein Difflugiengeháuse darstellt, das mit seinem 
größten Durchmesser den des Mundes weit übertrifft. 


3. Reusenapparate. 


Als letzte und komplizierteste der in diese Entwicklungsreihe 
gehörenden Differenzierungen tritt der Reusenapparat auf. Er er- 
scheint als Weiterentwicklung des Trichitenapparates. „Prorodon 
teres scheint das direkt zu beweisen. Bei diesem sind die 
Reusenstäbchen zwar ganz regelmäßig angeordnet, aber sie 
sind nicht, wie sonst, plattgedrückt, sondern fein haarförmig, wie 
echte Trichiten* (BLOCHMANN, l. c, p. 74). Die Reusenstäbe (Fig. Pa) 
sind nun freilich nieht haarfórmig; sie erscheinen vielmehr als 24 
breite Bander von allerdings sehr geringer Dicke. An einem jeden 
Reusenstäbchen erkennt man einen stark gefärbten, änßeren Teil 
und einen breiteren, weniger gefärbten inneren. Nach vorn hin 
Sind sie, wie Fig. Pa zeigt, bis an den Mundwulst (mwww) ver- 
làngert und verdrängen hier die Cortical- und Alveolarschicht. Nach 
innen hin sind sie hakenförmig eingebogen; die Hakenspitzen um- 
stellen die Mundóffnung. Bei manchen fixierten Tieren erscheint 
der Mund weit geöffnet, die nach innen gebogenen Spitzen vonein- 
ander entfernt und das Entoplasma in breiter Front an das Außen- 
medium angrenzend. 

Als Übergangsstufe zwischen Trichiten- und Reusenapparaten 
geben sich die Stäbchen durch ihre bei den einzelnen Individuen 
wechselnde Zahl zu erkennen, ferner durch ihre wenig regelmäßige 
Anordnung und schließlich durch ihr lockeres Gefüge, das zwischen 
den zwar breiten, aber sehr dünnen Bändern (Stäbchen) noch weite 
Lücken offen läßt, durch welche Innen- und Außenraum des Apparates 
in Verbindung stehen. Auch das bei typischen Reusenapparaten 
anzutreffende Schlund- und Mantelplasma ist hier noch nicht vor- 
handen. 

Trachelius ovum Ennsc. (Fig. Gb) dagegen besitzt einen echten, 
wenngleich noch primitiven Reusenapparat. Die Stábchen sind hier 
wirklich haarförmig fein, besonders von der Schmalseite (von außen) 
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her gesehen. In Fig. G ist deshalb ein Schnitt aus den mittleren 
Teilen des Reusenapparates wiedergegeben, wo man die Stäbchen 
von ihrer Breitseite her erblickt. Sie sind fest mit dem Schlund- 
plasma verbunden, das im Bereiche eines jeden Stäbchens verdichtet 
und infolge größerer Färbbarkeit im Präparate fein gestreift er- 
scheint (spl). Bei mpl erkennt man ein homogenes Mantelplasma, 
bei muwu die ectoplasmatische Verdickung des Mundwulstes. Das 
Schlundplasma grenzt in breiter Front mittels feiner Berührungs- 
lamelle nach dem umgebenden Medium hin ab. 

Nassula aurea Kopno An diesem hervorragend ausgestatteten 
Ciliaten sollen die Verhältnisse an einem Reusenapparat etwas ge- 
nauer betrachtet werden. 

Der Reusenapparat beginnt (Fig. W,a) im oberen Drittel des 
Körpers und durchzieht diesen schräg nach hinten bis wieder zum 
Ectoplasma. Bei der Nahrungsaufnahme entwickelt Nassula aurea, 
ebenso wie „eine ganze Anzahl der Ciliaten mit Reusenapparaten 
die Fähigkeit, diese in Form eines Mundzapfens vorzustülpen, um 
unter Erweiterung der Mundöffnung die Nahrung gegen das Ento- 
plasma hineinzupressen" (DorLEın, Protozoenkunde, 3. Aufl, p. 185). 
Es soll versucht werden, zu zeigen, daß sich alle Bildungen an dem 
Apparate aus dieser seiner Arbeitsleistung heraus verstehen lassen. 

Betrachten wir zunächst das Verhalten des Ectoplasmas: Es be- 
steht aus einer dünnen Pellicula, einer schwachen Alveolarschicht, 
an deren Grunde die Basalkórner liegen, und aus einem weniger 
deutlichen Corticalplasma (Fig. W, a). Der Schlundapparat ist in 
eine Vertiefung eingesenkt, die BürscaLı als Vorhöhle bezeichnete, 
und die unserer Mundgrube entspricht. Damit ist bereits ange- 
deutet, daß die äußere, von einem wenig ausgeprägten Mundwulste 
umgebene Offnung nicht als Mund angesprochen wird, sondern als 
Eingang in die Mundgrube. Von dem Mundwulst aus zieht eine 
dünne Ectoplasmalamelle (la) nach innen, kleidet die Mundgrube aus 
und verbindet sich mit den distalen Teilen des Reusenapparates, so 
daß dieser nirgends an die Außenwelt angrenzt. Der Mund ist also 
auch hier eine Öffnung im Ectoplasma, die die Nahrung passieren 
muB, um in das Entoplasma zu gelangen. 

Der Weg nun, den diese im Innern zurückzulegen hat, ist vor- 
bestimmt durch die lange Gleitbahn des Reusenapparates. Einen 
Schnitt durch das aborale Ende desselben zeigt Fig. W,b. Wir 
sehen da die dreieckigen Querschnitte durch die 22 mit Eisenhüma- 
toxylin tief schwarz gefärbten Reusenstibchen. Sie sind nicht genau 
radiir gestellt, sondern etwas schief, entsprechend ihrer um die 
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Fig. W,. Nassula aurea Enna. 
a) Längsschnitt d. d. Reusenapparat; 1!/ u; PiEss, HeidFuS; DD, K 6; 
Vergr. = 475. 
b—i) Querschnitte d. d. Reusenapparat; 1'/ o: aboral-oralwärts fortschreitend ; 
2 mm, K 18; Vergr. = 3000; sonst ebenso. 
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Längsachse entgegen dem Sinne des Uhrzeigers schwach spiraligen 
Anordnung (Fig. bei Bürscauı, l. c, p. 1366). An einer Stelle lassen 
sie eine Lücke. Ihre Substanz erscheint homogen; auf weniger in- 
tensiv gefärbten Querschnitten läßt sich indes ein dichterer Mantel 
von einer helleren Innenzone unterscheiden. Diese Reusenstäbchen 
sind an einem Ring befestigt (Mantelplasma, mpl), der geschlossen 
um die 22 Stäbchen herum zieht bis zu der erwähnten Lücke, und 
der sich mit Hämatoxylin nicht färbt, dagegen aber mit der Plasma- 
farbe. Der Binnenraum ist von einem feinkörnigen Schlundplasma 
(spl) erfüllt. Gehen wir nun höher, dem Munde entgegen, so zeigt 
der Apparat im Querschnitt ein etwas verändertes Aussehen (c). 
Die Stäbchen haben sich wenig und unwesentlich verdickt. Der 
plasmatische Ring ist nach außen hin aufgefranst, und zwar ent- 
spricht einem Reusenstab ein kielartiger Fortsatz, der infolge der 
spiraligen Drehung schräg ins umgebende Entoplasma hineinragt, 
offenbar eine Befestigungsvorrichtung. Wesentlich das gleiche Bild 
zeigt sich noch weiter mundwärts (d); die Substanz des Mantel- 
plasmas jedoch verhält sich färberisch etwas anders und erscheint 
nun tief schwarz, ein Verhalten, das sich allmählich einleitet und 
auf größere Dichte hinweist. Noch weiter oralwärts tritt ein mit 
Fuchsin S rot gefärbtes plasmatisches Band auf (e), das innen die 
Stäbe, außen die in das umgebende Plasma hineinreichenden Kiele 
trägt. Es ist der bereits von BürTscHLı und SCHEWIAKOFF gesehene 
untere Ring (Fig. W, a, ri). Er zieht geschlossen um den Apparat 
herum, durchbohrt dabei jedes einzelne Stäbchen. In dieser Höhe 
ist der auf den Figg. A u.B eingezeichnete Längsspalt verschwunden. 
In g tritt noch ein kleinerer Ring auf, wiederum die Stäbchen durch- 
bohrend (rì). Nunmehr werden die Kiele niedriger, indem sie 
gleichzeitig ihre ursprüngliche Fürbbarkeit wieder annehmen, und 
verlieren sich schließlich ganz (h) Die Stäbchen verwachsen unter 
anfänglicher Faltenbildung (h) miteinander. Als oberster Abschluß 
erhebt sich ihre chromophile Substanz in Gestalt eines kleinen 
Kragens (i, a). 

Aus Längsschnitten ergibt sich folgendes: 

Auf der aboralen Seite reicht der Reusenapparat bis nahe an 
das Ectoplasma. Kine dichtere, vakuolenfreie Ansammlung von 
Entoplasma fixiert hier (Fig. a) den Apparat in seiner Lage. Sehr 
häufig ist das Ectoplasma an dieser Stelle von außen her einge- 
buchtet. Nahe der Mundstelle teilt sich die Substanz der Stäbchen: 
Ein innerer, verdichteter Flügel zieht nach vorn und innen; er ver- 
wächst mit den benachbarten, gleichartigen Flügeln zu einem kragen- 
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artigen Ring (h, i), der die Mundöffnung umschließt. Ein äußerer, 
weniger stark verdichteter Flügel aber zieht bogenförmig nach vorn 
und gewinnt, Anschluß an das Ectoplasma (eb). Zwischen beide ist 
eine ringfórmige Zone sehr hellen und homogenen Plasmas (pir) 
eingeschlossen. Beim Isolieren des Apparates durch Zerdrücken des 
lebenden Objektes lösen sich die äußeren Flügel samt der ring- 
förmigen Zone von dem längere Zeit intakt bleibenden Stäbchen- 
apparat. 

Bei dem Vorstoßen des Apparates wirken die äußeren Flügel 
als elastische Bänder; sie bestimmen die Entfernung, bis zu welcher 
der Apparat ausgestoßen werden kann, sie bewirken auch das 
Zurückziehen. Am ausgestoßenen Apparat sind sie nach hinten ge- 
wendet. Die pelliculare Lamelle (la) überspannt in diesem Zustande 
die vorstehenden Partien des Reusenapparates. Der zwischen dieser 
Lamelle und den äußeren Flügelbändern eingeschlossene ringförmige 
Raum (pir) erfährt eine beträchtliche Abplattung und Volumvermin- 
derung. Ermöglichen die oralen Differenzierungen ein Vorstoßen des 
Apparates, so sorgen die Ringe ri, u., und das Mantelplasma während 
des Durchgleitens der Nahrung für den nótigen Halt und verhindern 
ein seitliches Ausweichen der Stäbe. Eine sonderbare, doch ein- 
fache Lósung der Frage, wie aus einem derart geschlossenen, den 
ganzen Körper durchziehenden Rohre der Austritt der Nahrung ins 
Entoplasma erfolgen soll, ist der lange, offenbar dehnbare Spalt. 

Der Reusenapparat umschlie&t den Schlund, in dem .das fein- 
kórnige Schlundplasma hin- und hergleitet; für gewóhnlich dringt 
es mittels einer dünnen Berührungslamelle schwach pfropfenartig 
nach auBen vor (a) Bei der Nahrungsaufnahme wird es vor der 
Nahrung hergeschoben. Ein klaffender Schlund ist nicht vorhanden. 
Der Reusenapparat ist, wenigstens in seiner vorderen Hälfte, in ein 
ebenfalls feinkórniges Entoplasma eingelagert, das allmáhlich in das 
gewóhnliche Entoplasma übergeht (Fig. a). 

Einen ähnlichen Reusenapparat besitzt Chilodon cucullulus Eure. 
(Fig. X, a,b,c), der zugleich beweisen kann, daß derselbe ento- 
plasmatischen Ursprungs ist. Verfolgen wir den Reusenapparat von 
hinten nach vorn, so sehen wir zunächst (Fig. c) ein enges Lumen, 
von undifferenziertem Entoplasma erfüllt; nach außen hin folgt ein 
dicker Cylinder homogenen Plasmas, das Schlundplasma (spl), das 
seinerseits 16 Reusenstäbchen trägt. Diese setzen sich durch ein 
sehr homogenes Mantelplasma hindurch in 16 Strängen bis zum um- 
gebenden Entoplasma hin fort. Weiter oralwärts (b) bietet sich das 
gleiche Bild; das Lumen ist jedoch etwas erweitert, die chromo- 
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philen Stäbchen erscheinen höher. Kurz vor der Mundstelle (a) aber 
geht die Substanz der Stäbchen ohne die geringste Grenze in das 
umgebende Entoplasma über; sie erscheinen als lokale Differenzierung 
‘desselben. Im Lumen des Schlundes sehen wir das geschrumpfte 
Entoplasma (ent), das wahrscheinlich erst im Momente des Fixierens 
vorgedrungen ist, während im Normalzustand wohl ein offener 
Schlund existiert. 


e D ' CAT " 
Y Der E 


^ e 
> nk - 
P H e 


5 e i EI 

D 3^ » T CN SN 
ed, ` Ne. ` 
Be 


d e 
Fig. X,. Chilodon cucullulus Ennzc. 
Querschnitte d. d. Reusenapparat; 1 u; PiFoEss, Heid FuS. 
a) An der Mundstelle. b) Mitte. c) Ende. 2 mm, K 12; Vergr. — 2000. 
d, e) Coleps hirtus O. F. M. 
Querschnitte d. d. Reusenapparat; Zu: PiEss, Heid FuS. 
d) An der Mundstelle. e) 6 u tiefer. 2 mm, K 12; Verger, = 2000. 


Einen solchen aber besitzt sicher Colops hirtus O. F. M. (Fig. X,d 
u. e). Ein ganz oberflächlicher Kappenschnitt (d) zeigt die Basis 
des Mundwulstes, der selbst in einem noch hóheren Schnitte liegt 
(muwu). Die den 16 ectoplasmatischen Plattenreihen korrespondieren- 
den Reusenstäbchen sind in ein homogenes, den Schlund mantel- 
formig umgreifendes Schlundplasma (spl) eingebettet, welches innen 
mit dichter Berührungslamelle gegen das Wasser hin abschlieBt. 
Der gesamte Reusenapparat wird von einem dünnen, etwas dunkler 
gefärbten Mantelplasma (mpl) umschlossen. In tieferen Schnitten (b) 


sehen wir das Lumen enger werden und die Reusenstäbchen in dem 
Mantelplasma aufgehen. 
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Damit stehen wir am Ende der zweiten Entwicklungsreihe, die 
auf ganz anderem Wege als die erste zu gleichfalls sehr kom- 
plizierten Gebilden geführt hat. In allen Fällen aber trat uns der 
Mund entgegen als ectoplasmatische Bildung und war gekennzeichnet 
als die Stelle des Körpers, an der die Nahrung das Ectoplasma 
passiert und in das Entoplasma eintritt. Der Schlund ist ento- 
plasmatisch und schließt sich nach innen hin an den Mund an. Er 
bezeichnet diejenigen Bildungen im Entoplasma, durch die die 
Nahrung gleiten muß, bevor sie von dem strömenden Entoplasma 
ergriffen wird. Der Schlund ist verhältnismäßig selten. Was bisher 
als Schlund bezeichnet wurde, fällt größtenteils unter den Begriff 
Mundgrube und Peristom. 
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Trichaster melanocephalus Üzern. 


Von 
Heinrich Lohwag. 


(Hierzu Tafel 10 u. 11.) 


CZERNIAIEV entdeckte diesen Pilz und beschrieb ihn im Bull. 
soc. nat. Moscou, 2. T, 1845, p. 149—151: Nouv. cryptog. de l’Ukraine. 
Diese Beschreibung ist jedoch in bezug auf die Peridie so unklar, 
daß Ep. Fiscuer den Pilz in EncLEer-PrRANTL, Die natürl. Pflanzen- 
familien, I. T., Abt. 1** zu den ungenügend bekannten Gattungen der 
Lycoperdineen stellen mußte. 1904 befaßte sich Luoyp, Myco- 
logical notes, Nr. 18, mit ihm kurz und oberflächlich, wodurch die 
Verwirrung nur größer wurde. LrLoyp beginnt: „Diese Gattung 
kann mit wenig Worten als ein Geaster mit einem abfallenden Endo- 
peridium beschrieben werden.“ Wie wir sehen werden, ist dies un- 
richtig. Ebenso falsch ist, daß „diese Gattung von CZERNIAIEV aus 
den Steppen Rußlands beschrieben wurde“ und daß „diese Pflanze 
evident reichlich auf den Steppen Rußlands (Ukraine)! vorkommt, 
da doch, wie LLoYp einige Zeilen vorher schreibt, CzERNIAIEV „kon- 
statiert, daß er in Gruppen in dunklen Wäldern und Gärten 
wächst“. Daß Horrós den Pilz als eine abnorme Form von Geaster 
betrachtete und abbildete, meint Lrovp mit Recht jedenfalls von 
fig. 11, tab. VIII in Horr, Gasterom. Hung. Die Abbildung und Be- 
schreibung passen sehr gut auf ein altes Exemplar von Trichaster. 
Lroyp teilt mit, daß von CzZERNIAIEV viele Exemplare an BERKELEY 
und an Fries nach Kew und Upsala gesendet wurden, daß er selbst 
ein unbeschriebenes Exemplar im Herbarium Link, gesammelt bei 
Potsdam, vorgefunden habe und daß sich im Herbarium Macnus 
Exemplare befinden, die einen im Park von Magdeburg von 
REINHARDT gesammelt, die anderen im Tal Unterengadin, 
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Schweiz (lgt. Prof. Macnus), endlich daß in Texas von W. H. 
Lone jr. eine beiläufig gleiche Pflanze gefunden wurde. 1922 konnte 
SCHIFFNER (s. Zeitschrift f. Pilzkunde, 1923, Jahrg. 2, Heft 2, p. 46: 
Mykologische Notizen) den Pilz für Niederösterreich nachweisen. 
Gesammelt wurden diese Exemplare am 24. Sept. 1922 von Herrn 
stud. R. Hamper, in einem Eschenwald bei Greifenstein in der 
Nähe Wiens. Er brachte „einige noch geschlossene, zwei frisch 
geöffnete und zahlreiche alte, schon eingetrocknete Fruchtkörper“. 

Von einem Geaster unterscheidet sich der Pilz sofort durch den 
unbedeckten Flockenschopf und daß die Lappen der sternförmig aus- 
gebreiteten Peridie auf der Oberseite von feinen Haarbüscheln dicht 
bekleidet sind,') welche in Farbe und Zartheit gänzlich mit dem 
Flockenschopf übereinstimmen. Diese merkwürdige Eigenschaft 
frisch entfalteter und unversehrter Exemplare brachten mich auf 
folgenden Gedankengang: Diese Haarbüschel der Peridie waren im 
geschlossenen Zustand der äußerste Teil des zentralen Flocken- 
schopfes. Da sich dieser aus der Columella und den von ihr ab- 
gehenden sog. Capillitiumfasern zusammensetzt, letztere aber bei 
allen Geaster-Arten mit der dünnen Endoperidie verwachsen sind, 
muß also hier unter den Haarbüscheln die Endoperidie folgen und 
diese also, mit der Exoperidie fest verbunden, mit ihr sternförmig 
spalten. Ich erbat mir daher von Herrn Prof. ScHIFFNER ein altes, 
eingetrocknetes Exemplar und sah an Handschnitten meine Ver- 
mutung als richtig bestütigt. Diese mikroskopische Untersuchung 
der Peridie und Columella eines alten Exemplars wurde aber noch 
weiters belohnt. Nur einige Tage später, nachdem Herr HAMPERL 
seine prachtvollen Exemplare gefunden hatte, brachte Herr Fach- 
lehrer GurTSMANN ein getrocknetes Pilzfragment, das allseits für 
Scleroderma vulgare gehalten wurde. Die von Herrn GUTSMANN da- 
gegen geäußerten Bedenken veranlaßten mich, den Pilz mikro- 
skopisch zu untersuchen, und siehe, es war ebenfalls Trichaster 
melanocephalus, jedoch ein unaufgesprungenes Exemplar. Auf meine 
Bitte führte mich Herr Gutsmann Ende August 1923 auf seine 
Fundstelle am Hermannskogel beim Jägerhaus, also innerhalb 
der Grenzen Wiens und tatsächlich fand ich an Eschen die 
letzten Reste einiger Trichaster. Das mir überlassene Exemplar 
hatte Herr GuTSMANN ebenda am Frohnleichnamstage, 26. Mai 1921, 
gefunden. Es war hierdurch nicht nur festgestellt, daB dieser 
seltene Pilz innerhalb der Grenzen der Grofstadt Wien, in 
nächster Nähe eines außerordentlich stark besuchten Ausflugsplatzes, 

1) Daher der Name Trichaster — Haarstern. 
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und zwar wieder in einem Eschenbestande wächst, sondern es gab 
aach die Fundzeit (Mai) eines unaufgesprungenen Exemplars einen 
deutlichen Fingerzeig, um wieviel früher im Jahre man sammeln 
gehen müßte, um jugendliche Stadien des Pilzes zu finden. Um 
auch noch die auftauchende Vermutung, der Pilz sei während des 
Krieges aus der Ukraine nach Wien verschleppt worden, widerlegen 
zu können, spielte mir der Zufall im Herbste 1923 beim Durch- 
mustern der Laden im alten botanischen Institut eine Schachtel in 
die Hand, deren Inhalt ich sofort als ein zum Teil aufgesprungenes 
Exemplar von Trichaster erkannte, was sich durch die mikroskopische 
Untersuchung bestátigte. Dem Exemplare liegt folgende Notiz bei: 
,Hermannskogel bei Wien XI. 86 Wettstein". Also vor 38 Jahren 
wurde er das erste Mal in ganz derselben Gegend gefunden wie 
das vorher erwähnte Exemplar. Es ist sehr wertvoll, daß dieser 
Fund als möglicherweise interessant aufbewahrt wurde Eine Be- 
stimmung dieses oder Gutsmann’s Exemplars war vor dem Funde 
HAMPERL's nach der Originalbeschreibung ganz unmöglich. Denn 
ersteres war nur zum Teil aufgesprungen und der Flockenschopf 
war samt der haarigen Peridienbekleidung durch den Regen fast 
restlos weggewaschen, letzteres Exemplar war noch vor dem Auf- 
springen geschrumpft und vertrocknet. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß der Pilz vielleicht nicht 
gar so selten ist, wie es zunächst scheint, sondern daß er oft ver- 
kannt werden dürfte, da er im geschlossenen Zustande bei rissig 
gefelderter Oberfläche für das häufige Scleroderma vulgare, im ge- 
öffneten und schon vertrockneten Stadium für einen Geaster gehalten 
werden kann, der durch Witterungsunbilden seiner Innenperidie be- 
raubt worden ist. Um den Pilz genauer kennen zu lernen, suchte 
ich am 31. August 1923 den von HAmMPERL genau gekennzeichneten 
Standort bei Greifenstein auf und sammelte verschiedene Entwick- 
lungsstufen (Fig. 1). Da sich der Pilz, wie schon CZERNIAIEV her- 
vorhebt, im Gegensatz zu den Geastern oberirdisch entwickelt, ist 
einerseits das Einsammeln junger Exemplare nicht sehr schwierig. 
andererseits wird die Sauberkeit der Außenseite und die dadurch 
ermöglichte Ähnlichkeit mit Scleroderma verständlich. Zwei, die mir 
knapp vor dem Aufreifen zu stehen schienen, grub ich samt dem 
feinfidigen Mycelium aus und setzte sie (infolge Photographierens) 
erst nach einigen Tagen in Blumentópfen ein, um ihr Aufspringen 
zu beobachten (Fig. 1) Dabei setzte ich mehr Hoffnung in das 
rechts abgebildete Exemplar, das deutlich eine Kegelspitze zeigt, 


während das linke ganz rund war. Trotz häufigen Befeuchtens 
20* 
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schrumpfte das rechte Exemplar immer mehr. Daher umgab ich 
das andere wiederholt mit einem vollgesaugten Schwamm. Endlich 
am 21. September, drei volle Wochen nach der Einsammlung, waren 
in der Frühe deutlich am Scheitel zwei Risse zu bemerken, die den 
ersten Lappen begrenzten. Man sah bereits die weiße (stellenweise 
weinrötlich anlaufende) 5—6 mm dicke Pseudoparenchymschichte, deren 
Quellung das Zerreißen der Peridie bedingt. Nach außen wird sie von 
einer nur 1—2 mm dicken, lederzähen Lage begrenzt, welche aus bräun- 
lichen Hyphen zusammengesetzt scharf gegen die Pseudoparenchym- 
schicht absticht. Außen ist diese Schicht weniger fest, so daß sich 
beim Wachstum felderige Schuppen oberflächlich bilden, die dem 
Pilz die erwähnte Ähnlichkeit mit Scleroderma vulgare geben. Auf 
der Innenseite der Pseudoparenchymschicht ist deutlich ein dunkler 
Belag zu erkennen, der aus ca. 1!/,—2 mm langen, dicht stehenden 
Haarbüscheln gebildet wird. Um ?/,7 Uhr abends hatte sich ein 
zweiter Lappen abgerissen. Die Spitze des ersten Lappens war gegen 
8 Uhr 22 mm, die des zweiten 12 mm von der Spitze des Pilzes 
entfernt. Die Geschwindigkeit der Zurückbiegung der Lappen ist 
natürlich eine verschiedene. Im Momente der Trennung ist sie am 
größten und beträgt z. B. in 5 Minuten 5 mm und mehr. Mit dem 
AbreiBen eines neuen Lappens kónnen sich selbstverstündlich die 
bereits abgerissenen wieder ein Stück mehr zurückbiegen. Die Risse, 
die sich im ungeteilten Peridienstück oben oder in der Aquatorial- 
gegend bildeten, wurden fleiBig mit Wasser bepinselt, um das An- 
schwellen der Pseudoparenchymschicht und hiermit die Vergróferung 
des Risses zu beschleunigen. Ich erreichte damit die vollständige 
Aufspaltung am 23. September nachmittags; dabei hatte sich der 
erste Lappen so weit zurückgebogen, daß seine Pseudoparenchym- 
schichte quer gebrochen war. Jetzt wurde er aufgenommen (Fig. 6) 
und von Herrn Kasper gemalt (Taf. 10, a). Dieses Exemplar brauchte 
also 2'/, Tage zur Aufspaltung, wobei durch Befeuchtung nachge- 
holfen worden war. Es ist ganz klar, daB in der Natur bei feuchtem 
Wetter die Entfaltung viel rascher vor sich geht, wobei die Feuchtig- 
keit des Bodens keine Rolle spielt, sondern nur die von oben auf 
den Pilz gelangende. Tritt während der Aufspaltung Trockenheit 
ein, so wird sie gehemmt oder vollständig zum Stillstand gebracht. 
Daher findet man sehr viele Exemplare, die zum Teil geöffnet aber 
bereits vollständig vertrocknet sind. Durch das weitere Zurück- 
schlagen der Lappen wird die Pseudoparenchymschicht immer mehr 
zerbrochen; gleichzeitig wird der Pilz vom Mycel abgerissen und 
vom Boden abgehoben. Fig. b, Taf. 10 von Fräulein GRETE Pruse- 
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NOWSKY gemalt, zeigt uns die hinunter gekrümmten Zipfel der leder- 
zühen Außenschicht, darauf die zerbrochenen Schollen der Pseudo- 
parenchymschicht, die bereits geschrumpft und von den Sporen 
schmutzig gefirbt sind. In der Mitte tront der zarte, dunkle 
Flockenschopf. Fig. 6, 10 u. a, Taf. 10 zeigen dem Scheitel des- 
selben aufliegend ein Gewebe. Dieses ist das oberste Stück der 
Endoperidie, die überall mit der Exoperidie verbunden bleibt und 
nur hier oben, wo sich meist der Kegelteil des Fruchtkórpers 
befindet, loslóst. Demgemäß ist auch an den Spitzen der Lappen 
ein entsprechendes Stück ohne Haarbüschel (Fig. 6) Die Ver- 
stirkung des Scheitels durch diese feine Haut bewirkt meist beim 
Einschrumpfen der Staubkugel, daB sich abermals am Scheitel eine 
solche Kegelspitze bildet, wenn sie nicht schon durch die stark kegel- 
fórmige Erhebung im unaufgesprungenen Fruchtkörper gegeben war. 

Um jugendliche Stadien frisch zu erhalten besuchte ich am 
20. Mai die Stelle in Greifenstein und konnte, wenn auch schwer, 
junge Exemplare einsammeln. Der Boden ist an solchen Stellen vom 
reichlich ausgebildeten zartstrángigen Mycelium ganz weiBlich-grau. 
Auch Baumwurzeln sind in den Mycelballen zu finden, die von 
Hyphen umfilzt sind und ich glaube fest, daß der Pilz eine Mykorrhiza 
bildet, wenn es mir auch infolge der außerordentlichen Zartheit der 
Stránge bis jetzt nicht geglückt ist, den Zusammenhang einwandfrei 
festzustellen. Am 29. Juli besuchte ich die Stelle am Hermanns- 
kogel, auf der ich diesmal kein einziges Exemplar fand, und den 
Eschenbestand bei Greifenstein, wo ich von der großen Zahl der 
sichtbaren Exemplare mehrere unaufgesprungene nahm, um noch 
einiges klarzustellen. In Fig. 5 wurden zwei noch geschlossene 
Exemplare aufgenommen, um die große Verschiedenheit in Form und 
Oberflächenbeschaffenheit durch zwei extreme Beispiele zu beleuchten: 
Das kleine Exemplar (von oben gesehen) fast ohne jeden Spitzhöcker, 
die Oberfläche stark rissig gefeldert, das andere (von der Seite ge- 
sehen) fast glatt dagegen, mit einem deutlichen Spitzkegel am 
Scheitel, am unteren Ende das feinfädige Mycel, welches die mit 
ausgehobene Erde durchzieht. Solche jugendliche Exemplare hatten 
bis 21 cm äquatorialen Umfang und 7 cm Höhe, wovon 1*/, cm auf 
die Zitze entfielen. Ein ganz gleiches wurde sofort mit anheftendem 
Mycelballen eingesetzt, stark begossen und über die Nacht mit einem 
feuchten Tuch bedeckt. Am nächsten Tage früh zeigte das Exemplar 
6 Sprünge, die fleißig bepinselt wurden, so daß sie um 8 Uhr abzu- 
reißen begannen, um 9 Uhr waren sie bereits alle voneinander ge- 
trennt. Um 10 Uhr erfolgte die Aufnahme (Fig. 10). Dieser Pilz ist 
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exakt an der Spitze des Kegels aufgespalten, man sieht 4 Lappen, 
die noch unvollendeten Risse, die bis 6 mm dicke Pseudoparenchym- 
schicht, die freiwerdende nackte Staubkugel, am Scheitel wieder mit 
dem feinen, kreisférmigen Gewebe (innere Peridie) bedeckt, das in- 
folge von Lufthältigkeit grau erscheint. In Fig. 8 ist ein sehr 
häufiger Fall dargestellt, wo sich die beiden Sprünge nicht an der 
Spitze des Kegels, sondern bereits an seiner Basis schneiden. Es 
trennt sich ein oder mehrere Lappen ab und die Kegelspitze wird 
unter die restlichen verteilt. In diesem Fall (Fig. 9) trat eine sehr 
seltene Erscheinung auf. Der erste Lappen schlug sich rasch zurück, 
der angrenzende Rand der lederzähen Schicht der Exoperidie bog 
sich auf und spaltete auf diese Weise die Pseudoparenchymschicht, 
so daß ein Teil derselben (Fig. 9), mit der Lederschicht verbunden, 
zu Lappen zerriß, der andere stehen blieb und zum Teil den 
Flockenschopf verdeckte. Ferner ist links der unaufgespalten ge- 
bliebene Teil mit dem Spitzkegel erkennbar. Ich habe diese Fig. 9 
wegen der nächsten bringen müssen und noch aus folgendem 
Grunde Spaltungen der Pseudoparenchymschicht können dazu 
führen, daß auch bei echten Geaster-Arten Hüllen entstehen, die 
entweder regelmäßig oder nur ausnahmsweise vorhanden sind. So 
sitzt bekanntlich bei Geaster triplex Jusen die kugelige Innen- 
peridie in einem schüsselförmigen Gebilde. Dieses ist nichts 
anderes als der mittlere Teil der Pseudoparenchymschicht. Um zu 
beobachten, warum sich bei diesem Pilz der Becher bildet, habe 
ich einen Geaster triplex (aus Oberwólz in Steiermark, vollständig 
gleich mit den von Lloyd in Mycol.-Notes wiederholt abgebildeten 
Exemplaren) wieder durch Befeuchten künstlich zum Springen 
gebracht. Da nun die Lappen nur wenig über die äquatoriale 
Gegend des Pilzes einreißen und sich kräftig nach rückwärts 
biegen, bricht die Pseudoparenchymschicht an allen Lappen in einer 
kreisförmigen Linie durch: der innerhalb dieser Linie befindliche 
Teil der Pseudoparenchymschicht rollt sich zu diesem Becher auf, 
der Teil, der sich auf den Lappen befindet, wird durch das weiter 
fortschreitende Zurückkrümmen der Peridie in Schollen zerbrochen 
und kann sogar bei starker Feuchtigkeit ganz abfallen. Aus dem 
Brechen der Pseudoparenchymschicht einerseits und dem Aufrollen 
im zentralen Teil andererseits geht hervor, daß das Zurückschlagen 
der Lappen nicht auf diese Schicht, sondern auf die lederzähe 
Partie zurückzuführen ist. Die Pseudoparenchymschicht bewirkt 
bloß die Entstehung der Risse, indem sich durch starke Wasserauf- 
nahme ihr Volumen ganz bedeutend vergrößert, dadurch wird die 
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außerhalb ihr befindliche Schicht so stark gedehnt, daß sie reißt. 
Da diese Schicht nun an der Außenseite rascher Wasser verliert 
als an der vom feuchten Pseudoparenchym bedeckten Innenfläche, 
verkürzt sich erstere stärker, wodurch das Zurückkrümmen der 
Zipfel erfolgt. 

Es ist also bei Geaster triplex der Becher aus dem zentralen Pseudo- 
parenchymteil gebildet und die Ursache der Entstehung desselben 
ist, daß die Zipfel ziemlich gleichweit und nur bis beiläufig zum 
Aquator einreißen und sich so stark zurückkrümmen, daß dadurch 
in dieser Gegend ein Ringsprung in der Pseudoparenchymschicht 
erfolgt. Ähnliche Erscheinungen, wenn auch nie so regelmäßig, 
können bei Geaster rufescens u. a. auftreten. Weil diesen Bildungen 
eine zu große Bedeutung beigemessen wurde, ist es möglich, daß in 
Sacc. Syll. VII zu Geaster duplicatus als Abbildung Geaster vulgaris 
in Corpa V, t. IV zitiert ist, der nach allem in Wirklichkeit Astraeus 
ist. Von Corpa wurde deutlich die Collenchymschicht der Exoperidie, 
die für Astraeus charakteristisch ist, abgebildet. Ob dieses Háutchen 
am Grunde der Endoperidie von dieser, der Trennungsschicht oder 
der Collenchymschicht abgespalten ist, müßte die mikroskopische 
Untersuchung ergeben. Auch bei Trichaster kann es vorkommen, 
daß am Grunde des Flockenschopfes manchmal unregelmäßige, dünne, 
weißlichgraue Fetzen sitzen, wie wir auf Fig. 1 an dem auf dem 
' Rand des Blumentopfes reitenden Exemplar sehen. Dieses Häut- 
chen ist hier der mit der Columella verbunde Teil der Endo- 
peridie, die in dieser Gegend etwas stürker ist und sich von der 
Pseudoparenchymschicht abtrennen kann wie der Teil, den wir am 
Scheitel des Flockenschopfes gefunden haben. 

Von dem oben erwähnten, unregelmäßig aufgesprungenen 
Exemplar (Fig. 9) wurde der mittlere Teil von größerer Nähe auf- 
genommen (Fig. 11), nachdem vorsichtig von dem hier ausnahmsweise 
zerklüfteten Flockenschopf Teile entfernt wurden, um den genau 
radialen Verlauf der Capillitiumfasern móglichst deutlich vor Augen 
zu führen. Die unregelmäßige scharfzackige Umgrenzungslinie ist 
der Rand der Pseudoparenchympartie, der sich nicht mitgespalten 
hat. Man sieht daher auch deutlich von diesem Rand aus zentral 
gerichtete Haarbüschel abgehen. 

Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß der unaufgespaltene 
Teil (Fig. 9, links oben) endlich auch in Lappen zerri8 und die ab- 
norme Pseudoparenchymwand schrumpfte, wodurch der Flockenschopf 
frei wurde. Sehr wichtig zum weiteren Verständnis ist der in Fig. 7 
gegebene vertikale Medianschnitt, der bei der GróBe des Objektes, 
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der Zähigkeit der Exoperidie und der Zartheit des Flockenschopfes 
schwierig herzustellen war, zumal die Sporenmasse die Pseudo- 
parenchymschicht vollständig beschmutzte, was mir bis auf kleine 
Spuren wieder zu entfernen gelang. Am auffälligsten präsentiert 
sich die dicke, weiße Pseudoparenchymschicht der Exoperidie. Diese 
endet unten ringsum die basale Fortsetzung der Columella, oben am 
Scheitel verschmälert sie sich in der Kegelpartie, so daß sie an 
seiner Spitze ganz schwach (in der Figur ca. !/, mm), aber doch nicht 
unterbrochen wird. So ist es auch jedenfalls bei Geaster, so daß in 
dieser Hinsicht fig. 166, C in Eneter und Prantı, sowie fig. 16, 
p. 848 in Bot. Ztg., 1892 (ReusTeEINER, Beiträge zur Entwicklungs- 
geschichte der Fruchtkörper einiger Gastromyceten), welche die 
Pseudoparenchymschicht oben durchbrochen darstellen, der Wirklich- 
keit nicht entsprechen. Die Pseudoparenchymschicht endet unten 
stumpf mit 2 rechten Winkeln. Bei sehr vielen Exemplaren ist 
der obere der beiden Winkel nicht 90°, sondern spitz, so daß man 
dann sagen muß (siehe Fig. 4): die Pseudoparenchymschicht biegt 
an der Basis der Columella rechtwinklig aufwärts und keilt nach 
kurzer Zeit aus. Die ganze Innenseite der Pseudoparenchymschicht 
mit Ausnahme der Kegelspitze (Fig. 7) ist von einem schwarzen 
Belag überkleidet, zwischen welchem und dem Flockenschopf rund 
herum eine Kluft zu erkennen ist. Im Zentrum des Flockenschopfes 
sieht man die lichtere Columella, die beim Schneiden durch das 
sporenbedeckte Messer verschmutzt wurde, so daß sie und ihre 
untere Fortsetzung dunkler erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. 
Die Columella steht durch ihren Basalteil in ununterbrochener Ver- 
bindung mit dem braunen Teil der Exoporidie, in welchem wieder 
zwei Schichten zu erkennen sind; eine dunklere Innenschicht und 
eine hellere Außenschicht. Während die Innenschicht aus ca. 4—5 u 
dicken, derbwandigen lichteren Hyphen (ähnlich denen in der 
Columella und den aus dieser heraustretenden Capillitiumfasern) be- 
stehen, die vorwiegend meridional verlaufen, setzt sich die Außen- 
schicht aus schwachen, mehr wirr verlaufenden, dunkleren Hyphen 
zusammen. Tangential gestreckte, etwas lockere Zwischenräume 
zwischen Hyphenbündeln lassen diese Schicht in dickeren Schnitten 
grob tangential gefasert oder geschichtet erscheinen. Diese Zwischen- 
räume sind es auch, welche die Außenschicht bei Wasserverlust lichter 
werden lassen, da sie sich mit Luft füllen. Die Trennungslinie 
zwischen beiden Schichten ist makroskopisch besser zu sehen, da 
sie allmählich ineinander übergehen. Ganz außen ist noch eine 
Lage, die in Fig. 7 als dunkle Linie erscheint, aus stark gebräunten, 
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metamorphisierten, mit Erdteilchen durchsetzten Hyphen zu be- 
merken, welche die allen Unbilden ausgesetzte äußerste Partie der 
Außenschicht darstellt. Die beiden Hauptschichten des braunen 
Teiles der Exoperidie können ausnahmsweise in doppelter Folge ab- 
wechseln, wie es mitunter in dem verdickten Teil am Grunde der 
Kegelspitze der Fall ist. An der rechten Seite des Fruchtkörpers 
sieht man Risse durch die mürbe Außenschicht gehen, welche die 
schuppigen Felder der Oberfläche begrenzen. Endlich sehen wir 
unten den Mycelballen, der die Erde zusammenhält und besonders 
links derbe Wurzelstränge. Die Farbe der Exoperidie ist trocken 
der der Columella gleich (holzbräunlich), feucht ist sie dunkelbraun. 
Der Flockenschopf und natürlich die Haarbüschel auf der Innenseite 
der Pseudoparenchymschicht sind dunkelbraunrußig, wie es Fig. b 
Taf. 10 darstellt, während Fig. a infolge geringerer Sporenentwicklung, 
wie es bei Spätexemplaren auch anderer Pilze auftritt, bedeutend 
lichter ist. Es eignete sich aber dieses Exemplar besser zur Dar- 
stellung, da ein normales Exemplar infolge der fast schwarzen 
Farbe keine Schattenwirkung gegeben hätte; so aber sind die 
charakteristischen Haarbüschel sehr naturgetreu wiedergegeben. 
Trichaster stimmt also vollständig mit einem Geaster überein, 
nur daß ein wichtiger Teil zu fehlen scheint, nämlich die Endo- 
peridie. Fig. 4 zeigt uns nun eine Mikroaufnahme’) der Stelle (eines 
anderen Exemplars), wo die Pseudoparenchymschicht rechtwinklig 
aufbiegt und auskeilt, was, wie oben erwähnt, zumeist der Fall ist. 
Man sieht deutlich die Pseudoparenchymschicht innen von einer Lage 
dunkler Hyphen begrenzt, die oben in die Columella übergehen: Es 
ist die Endoperidie. Sie besteht hier wie bei Geaster aus denselben 
Hyphen, die im Flockenschopf vorkommen: den derbwandigen 
Capillitiumfasern. Nun beträgt die Dicke der Capillitiumfasern in 
der Peripherie des Flockenschopfes, also in der Nähe der Peridie, 
bei Geaster triplex, fimbriatus, rufescens ca. 8 u (wobei sich die Fasern 
bis zur Dicke von 2 # verschmälern) bei Geaster minimus 6 u. Bei 
Trichaster beträgt die Dicke der Fasern in der Columella 4—6 u, 
an der Peripherie zumeist nur 1—2 u. Die Schwäche dieser Fasern 
(und vielleicht auch eine absolut geringere Zahl gegenüber Geaster) 
bewirkt im Zusammenhang mit der mächtig entwickelten Pseudo- 
parenchymschicht, daß bei der Vergrößerung des Volumens vorzüglich 
durch Anschwellen der Pseudoparenchymschicht diese Fasern reißen 
und zwar in der Nähe der Peripherie, was mechanisch ganz klar ist. 


1) Die Mikrotomschnitte verfertigte Herr stud. med. Fr. Scaürz, wofür ich 
ihm herzlichst danke. 
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Denn von der Columella strahlen radial die Capillitiumfasern aus, 
die, soweit zu sehen ist, unverzweigt sind. Es muß daher die An- 
zahl der auf ein bestimmtes Flächenstück normal auftreffenden 
Capillitiumfasern mit dem Quadrate der Entfernung abnehmen. 
Durch die Spannung der Fasern vor dem Reißen erklärt sich leicht 
die Kegelform der Haarbüschel auf der Peridie und auf dem Flocken- 
schopf. Bei der Zartheit der Fasern und den Massen dunkler Sporen 
gelingt es einem ohne Anwendung von Alkohol kaum, die Fasern 
im Mikroskop festzustellen. Fig. 4 u. 7 läßt uns auch leicht ver- 
stehen, daß nach dem Aufspalten der Peridie und dem Eintrocknen 
der Pseudoparenchymschicht zu einer dünnen Lage der von der 
Pseudoparenchymschicht umgebene Basalteil der Columella der stiel- 
artige, holzfarbene Träger wird, der den Flockenschopf über den 
Stern erhebt. Er variiert in Länge und Dicke (z. B. */, cm hoch, 
1 em dick) und ist natürlich um so länger, je höher hinauf sich der 
auskeilende Teil der Pseudoparenchymschicht erstreckte (Fig. 1, 
Ex. zu äußerst rechts). Auf dasselbe ist selbstverständlich der 
Stiel der Endoperidie bei Geaster zurückzuführen. 

Im Flockenschopf sind außer den erwähnten derben, scharf kon- 
turierten Capillitiumfasern zarte Hyphenelemente von verschiedener 
Dicke (bis 8 a), oft zu undeutlichen Strängen vereinigt zu erkennen. 
Sie sind die desorganisierten Tramahyphen. Von Basidien ist im 
reifen Zustand nichts zu sehen. Sie sind kugelig, ei- bis birnfórmig !) 
und tragen selten 4, meist 6—8 Sporen. Letztere sind rund, 4—5 u, 
braun, warzig. Es setzen die Oberfläche der Sporen fast hyaline, 
eng aneinander schließende runde Höcker zusammen. 

Die derben Capillitiumfasern gehen an der Basis in ununter- 
brochener Verbindung in die Innenschicht des lederzähen Teiles der 
Exoperidie über. Deren Hyphen sind 4—6 # dick, starkwandig, mit 
deutlichem Lumen. Die Pseudoparenchymschicht besteht aus dünn- 
wandigen, vollständig hyalinen Hyphen (im Gegensatz zu allen 
anderen mehr oder weniger bräunlich gefärbten Fasern des fertigen 
Pilzes) von sehr verschiedener Form und Größe, doch sind, um sich 
eine Vorstellung zu machen, Durchmesser von 12 & am häufigsten. 
Diese Pseudoparenchymschicht ist. nach meiner Auffassung (siehe 
Louwac, Zur Stellung und Systematik der Gastromyceten, Verhand- 
lungen der Zool.-bot. Gesellschaft, Bd. 74) aus Basidienanlagen 
hervorgegangen. Wo Basidienanlagen auf ein zartes Geflecht 

1) An vielen Basidien sah ich einen Aufsatz (ca. 3:3 u), an dem die kurz ge- 


stielten Sporen saßen, wie ihn Mainz (Rech. cyt. de tax. Basidiomyc., Soc. Myc. de 
Fr. 18, 1902) als „Kollektivsterigma“ bei Geaster fimbriatus abbildet. 
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aufstoßen, können sie zur Bildung von Pseudoparenchym schreiten 
(daher dieses Gewebe so zart und aus aufgetriebenen Zellen be- 
stehend). Wieso Hyphen ein Parenchym bilden können, läßt sich 
an den Flocken von Lycoperdaceen oder den Hutflocken der Flocken- 
tintlinge zeigen. Diese bestehen aus Reihen aufgetriebener Zellen, 
zwischen denen sich schmale Verbindungsstücke befinden. Durch 
Ineinanderverschlingung dieser mehr oder weniger perlschnurartig 
zusammengesetzten Hyphen entsteht ein Pseudoparenchym, indem 
die schmalen Verbindungsstücke ganz zusammengepreßt werden. 
Das Entstehen von Pseudoparenchym aus Basidienanlagen hat 
Ep. FiscHer sehr genau in seinen Untersuchungen über Phalloideen 
und REHSTEINER (s. l. c.) bei Hysterangium nachgewiesen. Meiner 
Auffassung nach sind alle pseudoparenchymatischen Geflechte bei 
den Basidiomyceten auf Basidienanlagen zurückzuführen. Ferner 
sehen wir sehr oft, daß dort, wo junge Tramahyphen ohne jedes 
Zwischengewebe aufeinanderstoßen, sie sich zu einem fädigen Ge- 
flecht vereinigen. Auf diese Weise verschmelzen nicht nur die 
fádigen Tramahyphen sich verzweigender und zusammenstoßender 
Hymenophore, sondern auch die im Wachsen begriffenen Huttrama- 
hyphen zusammenstoßender Hutränder auch der höchsten Pilze. 
Bei den Gastromyceten gibt es einhütige (Phallus), mehrhütige 
(Clathrus) und koralloide (Hysterangium) Fruchtkörperformen. (Von 
den anderen noch möglichen Formen soll hier nicht gesprochen 
werden, da es zum Verständnis des Aufbaues von Geaster nicht not- 
wendig ist. Die näheren Beweise für meine Auffassung sind außer 
in der oben citierten noch in folgenden Abhandlungen zu finden: 
Der Übergang von Clathrus zu Phallus, Archiv für Protistenkunde, 
Jahrg. 1924, Entwicklungsgeschichte und systematische Stellung von 
Secotium agaricoides in Österr. bot. Ztschr., Jahrg. 1924, S.121. Aus- 
führlich soll darüber in den Beiheften zum Botanischen Zentralblatt, 
Jahrg. 1925, die Rede sein.) Ich legte dort dar, daß der Frucht- 
körper von Geaster auf Grund der von REBSTEINER (l. c.) studierten 
Entwicklung als koralloid anzusehen ist. Der Strunk (= Basis der 
Columella) verzweigt sich in sehr feine radial verlaufende Frucht- 
körper- bzw. Tramaäste. Die ersten von den Zweigen gebildeten 
Kammern werden von den Basidienanlagen vollständig erfüllt und zu 
Pseudoparenchymkammern. Dieser Teil wird die spätere Columella 
(siehe REHSTEINER, l. c. bei Geaster forn.). An der Peripherie dieser 
zentralen gekammerten Partie ist eine schmale Zone lockeren noch 
undifferenzierten Geflechts vorhanden, welche immer neue Zweige und 
Kammern bildet. Es wächst also innerhalb der Peridie, die schon 
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in sehr jungen Stadien als dunkler erscheinende, ringförmige Zone 
zu erkennen ist, der fein verästelte koralloide Fruchtkörper an seiner 
Peripherie fort, bis die Zweige an die Peridie anstoßen. Nun werden 
(nach den Verhältnissen bei Hysterangium zu schließen) die Trama- 
äste durch die Peridie abgebogen und ihre Hyphen müssen, wenn 
sie gegeneinander wachsend sich berühren, miteinander verflechten. 
Dies führt zur Entstehung der Endoperidie, die sich bei Geaster 
und Trichaster aus Capillitiumfasern zusammensetzt. Die bei dem 
seitlichen Umbiegen nach außen zu stehen kommenden Basidien- 
anlagen treten in das Geflecht der Peridie ein und bilden das 
Pseudoparenchym, während sich gleichzeitig außerhalb von ihr in 
der Peridie die derbwandigen Hyphen bilden und sich im Innern in 
der Calumella und Endoperidie die festen Capillitiumfasern heraus- 
differenzieren. Es ist nun klar, daß man, wie REHSTEINER schreibt, 
ungefähr zu gleicher Zeit mit dem Auftreten der inneren 
Peridie die Anlagen der Pseudoparenchym- und Faserschicht 
erkennen kann. Daher verlaufen auch die Capillitiumfasern kon- 
tinuierlich in die Endoperidle. Fig. 3 (stärkere Vergrößerung von 
Fig. 4) zeigt uns deutlich, wie einzelne Hyphen der Endoperidie sich 
herausbiegen; es sind abgerissene Capillitiumfasern. Fig. 2 gibt 
eine noch stärkere Vergrößerung der Auskeilungsstelle der Pseudo- 
parenchymschicht. Die dunklen Linien sind die derben Fasern des 
Columellastieles, in deren peripherem Teil die Pseudoparenchym- 
hyphen zwischen die Fasern eindringen. Daraus geht hervor, daß 
sich diese Keilpartie erst zu einer Zeit hineinschiebt, wo sich die 
Fasern schon zu differenzieren beginnen, während der übrige 
Teil der Pseudoparenchymschicht von solchen Fasern frei ist. Der 
Basalteil der Columella ist mithin der unterste Strunkteil des 
koralloiden Fruchtkörpers und ist schon vor der Pseudoparenchym- 
schicht da. Daher ist der bräuchliche Ausdruck: der Basalteil 
durchbricht die Pseudoparenchymschichte, irreführend. 

Aus dieser Betrachtungsweise ergibt sich unter anderem noch 
etwas Interessantes: Bei Myriostoma (Geaster) coliforme sitzt die 
Endoperidie mit mehreren Stielchen dem Grunde der Exoperidie auf. 
Es ist also hier der Strunk schon von weiter unten ab in 
mehrere Äste geteilt; diese verzweigen sich innerhalb der 
Endoperidie weiter, wie Luoyp in Myc. series 2, Juni 1902, pl. 7, 
fig. 3 sehr schön photographisch wiedergibt. Entsprechend der 
größeren Zahl der ,Columellen* sind mehrere Mündungen vorhanden. 
Bei Geaster columnatus LÉv. mit mehreren Stielchen und nur einer 
Mündung ist über die Columella nichts bekannt. 
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in Sacc. Bd. VII, p. 40 wird Trichaster kurz charakterisiert mit 
den Worten: Endoperidium extus (ut in Battarea) sporis conspersum. 
Die Endoperidie außen (wie bei Battarea) mit Sporen bedeckt. 
Diese Worte sind mit Ausnahme „ut in Battarea“ von der Original- 
diagnose genommen, welche lautet: Peridie doppelschichtig, stern- 
fórmig aufspaltend, Exoperidie lederig, schuppig, stiellos. Endo- 
peridie dick, brüchig, ru8braun-zottig, angeheftet, schlieBlich sich 
ablósend, außen mit Sporen bestreut; Capillitium kugelig, dicht ge- 
fügt, mit Sporen vermischt, nach dem Reißen der Peridie entblóBt. 
Sporen rußbraun. — Daraus geht hervor, daß CzERNIAIEV unter 
Endoperidie die Pseudoparenchymschichte meinte. Wenn er schreibt: 
außen mit Sporen bedeckt, so ist dies gewiß richtig, sofern man 
darunter versteht: an der Oberfiäche. Um Mißverständnissen vor- 
zubeugen, müßte man sagen: die morphologische Innenseite mit 
Sporen bedeckt. Denselben Fehler begeht man, wenn man sagt: 
wie bei Battarea. Denn auch hier ist die Sporenmasse natürlich 
immer innerhalb der Endoperidie. Diese reißt durch einen horizon- 
talen Spalt in zwei Teile, der obere fällt ab und der untere, zurück- 
geschlagene Teil trägt auf seiner Oberseite, das ist die morpho- 
logische Innenseite, die Sporenmasse. In seiner weiteren französi- 
schen Erklärung gibt Czernsaıev eine klare Darstellung: ... Das 
Capillitium ist schwarz (wie Straßenschmutz), nackt, zart anzu- 
fühlen und aus langen, sehr feinen, von einer großen Menge Sporen 
durchsetzten Fäden gebildet. Die innere Oberfläche der ausge-. 
breiteten Strahlen ist gleichfarbig und ebenfalls ganz bedeckt von 
Flocken mit Sporen. — Über die Art des Öffnens äußert er sich 
folgendermaßen: „Die vorspringende Spitze beginnt sich nach und 
nach zu senken und die Pilzmasse nimmt die Form eines Apfels an. 
Nach dem Verschwinden der Spitze wachsen die beiden verbundenen 
Peridienschichten und der Pilz spaltet bald in mehrere (4—7) Strahlen.“ 
Richtig und physikalisch begreiflich ist, daß die Kegelspitze beim 
trockenen Pilz viel ausgeprägter ist. Wenn sich die Pseudoparen- 
chymschicht mit Wasser füllt, so muß durch das Anschwellen des 
Fruchtkörpers die Spitze weniger deutlich werden. Daß sie jedoch 
verschwindet, konnte ich niemals beobachten. Wohl aber, daß Pilze 
Sprangen, die gar keine Spitze hatten (s. ol „Er wächst, schreibt 
ÜZERNIAIEV weiter, in Gruppen und einzeln in den düstersten Forsten 
und in Gärten vorzüglich dort, wo Zwetschen-, Weichsel- und Äpfel- 
bäume vorkommen. Er erscheint im Monat Juni nach Regen. Nach 
seiner Loslösung von der Erde stirbt er ab.“ 

Wenn Fries, wie CZERNIAIEV mitteilt, Trichaster mit Battarea 
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zu einer Gattung vereinen will, so ist das sicherlich auf die (oben 
richtig gestellte) „sporenbedeckte Außenseite der Endoperidie“ 
zurückzuführen. Die beiden Pilze sind nicht miteinander verwandt. 
Trichaster gehört zu Geaster und unterscheidet sich von ihm: 1. durch 
seine oberirdische Entwicklung; 2. durch den nackten Flockenschopf, 
was aber nicht durch den Mangel einer Endoperidie verursacht 
wird, sondern dadurch, daß die zarte Endoperidie mit der Exoperidie 
verbunden bleibt und mit ihr aufspaltet. 

Die Diagnose hätte also zu lauten: 


Peridium duplex: Endoperidium tenuissimum, 12—16 u crassum, 
semper cum strato parenchymatico exoperidii connexum; exoperidium 
triplex: internum stratum usque ad 6 mm crassum, album, + rubes- 
cens, pseudoparenchymaticum; medium stratum siccum colore ligni, 
humidum obscure fuscum, 1—2 mm crassum, coriaceum, e 4—6 u 
crassis magnam partem meridionaliter currentibus firmis hyphis com- 
positum; externum stratum fuscum, e tenuibus hyphis perturbatis 
contextum, extus saepe areolatum aut squamosum. Columella e 
ca. 4 u crassis firmis hyphis composita, quae ad 1—2 u se acuentes 
capillitium glebae cum restantibus hyphis tramae formant conspersae 
sporis globosis, obscure fuscis verruculosis, 4—5 u diam. Basidia 
globosa aut ovalia aut piriformia 12 y longa, brevi (3:3 o epi- 
basidio!) instructa, 4—8 sporas ferentia. Peridium in 5—7 lacinias 
se findens, fuligineum globosum capillitium sporis commixtum nudans. 
Laciniae intus fuligineo-villosae sporis conspersae.  Laciniis re- 
flectentibus stratum  pseudoparenchymaticum  frangens, denique 
secedens hoc modo pedicellum capillitii capitis nudans. 


Hab. supra terram in umbrosis silvis et hortis in Ukrainia (locus 
classicus, CZERNIAIEV); in hortis in Magdeburg (REInHARDT) et Pots- 
dam in Germania; in valle Unterengadin in Helvetia (MaaNvs) In 
silvis frondosis prope Fraxinum excelsiorem: Greifenstein prope Wien 
(HAMPERL), Hermannskogel in Wien, Austria (R. WETTSTEIN, Gurs- 
MANN).  Mai—September. 


Abgebildet ist der Pilz, doch nur in alten, überstündigen 
Exemplaren in Horuös, Gasterom. Hung. tab. VIT, fig. 11 als Geaster 
fornicatus und in LLoYn, Mycol. notes, Nr. 18, 1904, pl. 17, fig. 1 u. 2: 
die Exemplare von Magdeburg; fig. 3: Ein Originalexemplar von 
CZERNIAIEV im Herb. Kew. 


! Dieser von Neunorpr (Auriculariaceen und Tremellaceen, Bot. Arch. 1924) 
geprügte Ausdruck ist sicherlich auch hier anzuwenden. Nach Marre ist es ein 
Kollektivsterigma. 
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In Soc. Myc. de Fr. 18, 1902 hat PArovıLLarp (Champignons 
de la Guadeloupe) einen Pilz beschrieben (Mycenastrum Martinicense) 
äußerlich einem Geaster scleroderma ähnlich, mit Columella, von der 
strahlig Hyphenbänder mit Capillitiumfasern ausgehen, Peridie pseudo- 
parenchymatisch, ohne innere Peridie. Daraus schließe ich, daß der 
Pilz zur Gattung Trichaster gehört. 

Cycloderma indicum KrorzscH ist nach der Abbildung in Linnaea 
1832, tab. IX, fig. B ein unaufgesprungenes Exemplar eines Geaster 
oder Verwandten. Die Columella, die radialfaserige Gleba, die rissig 
gefelderte Oberfläche, die schwammige Wurzel sprächen für Geaster 
scleroderma. Ob der Pilz der Gattung Trichaster angehöre, ließe sich 
natürlich nur aus reifen Zuständen erschließen. Auf keinen Fall 
stellt er eine entfernte Gattung vor. 

Zusammenfassung des Neuen: 

1. Trichaster wächst in Wien. 

2. Er ist mit Geaster nahe verwandt. Seine Endoperidie bleibt 

mit der Exoperidie verbunden. 
3. Er ist jedenfalls weiter verbreitet, nur kann er jung mit 
Scleroderma vulg., alt mit Geaster verwechselt werden. 

4, Die Pseudoparenchymschicht bewirkt durch Anschwellen in- 
folge von Wasseraufnahme die Sprengung der lederzähen 
Schicht (der Exoperidie). Diese bewirkt das Zurück- 
schlagen der Ziptel. 

5. Die Stielchen der Endoperidie von Myriostoma coliforme sind 

die Zweige des von der Basis aus koralloiden Fruchtkörpers. 


Tafelerklürung. !) 
Tafel 10 u. 11. 

Farbtafel: a 7richaster kurz nach der Aufspaltung gemalt von Herrn A. Kasper, 
Wien: In der Mitte der nackte Flockenschopf; auf den B Lappen die mit ihm 
gleichfarbigen Haarbüschel scheinbar direkt der weißen, weinrötlich angelaufenen 
Pseudoparenchymschicht der Exoperidie angeheftet. 

b) Alteres Exemplar mit günzlich zurückgeschlagenen Zipfeln, so daf die 
Pseudoparenchymschicht schollig zerbrochen und zum Teil abgefallen ist. Alle 
Teile vom Sporenstaub überrußt. Gemalt von Frl. GRETE PRUSENOWSKY. 

Schwarztafel: Photogr. vom Verfasser. 


1) Durch ein nachtrüglich erfolgtes Ausscheiden von Bildern mufte die Be- 
zifferung geändert werden. Des leichteren Verstindnisses halber erfolgt die Be- 
schreibung der Bilder unabhüngig von den Ziffern in geeigneter Weise. 
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Fig. 1. 2 junge Exemplare mit rissig gefelderter Oberfliche, eines im Durch- 
schnitt mit deutlich erkennbarer großer Columella, mehrere reife Exemplare, von 
denen das am Blumentopfrand reitende unterhalb des Flockenschopfes ausnahms- 
weise ein Stück der Endoperidie als Kragen trägt. 

Fig. 6. Ein Exemplar vollständig geöffnet, an einem Lappen die Pseudo- 
parenchymschicht bereits gebrochen. ca. "/, der natürlichen Größe. 

Fig. 5. Zwei noch geschlossene Exemplare als Extreme in Form und Ober- 
flichenbeschaffenheit nebeneinander gestellt. Das eine rissig gefeldert und rund, 
das andere fast glatt und mit krüftigem Spitzkegel, Höhe 7 cm, äquatorialer Um- 
fang 21 cm. Im Mycelballen Wurzeln erkennbar. 

Fig. 10. Ein Exemplar kurz nach dem Aufspringen, von oben gesehen. 

Fig. 8. Rißbildung. Die beiden stärksten Sprünge treffen sich nicht an der 
Spitze des Kegels, sondern an dessen Grunde. 

Fig. 9. Dasselbe Exemplar nach kurzer Zeit. Es reiüt der erste Lappen 
ohne Kegelteil ab, der angrenzende Rand der Lederschicht der Exoperidie biegt 
sich auf und spaltet die Pseudoparenchymschicht, so daß ein Teil derselben, mit 
der Lederschicht verbunden, zu Lappen aufgespalten ist, der andere stehen bleibt 
und zum Teil den Flockenschopf verdeckt. 

Fig. 11. Mittlerer Teil desselben Pilzes, nachdem vorsichtig von dem hier 
ausnahmsweise zerklüfteten Flockenschopf Teile entfernt worden waren, von größerer 
Nühe aufgenommen, um den radialen Verlauf der Fasern im Flockenschopf deutlich 
vor Augen zu führen. 

Fig. 7. Vertikaler Medianschnitt durch einen knapp vor dem Aufspalten 
stehenden Fruchtkörper. Am auffülligsten ist die dicke, weiße Pseudoparenchym- 
schicht, die den ganzen Pilz umschlie&t und unten um den Basalteil der Columella 
endet, innen mit Haarbüscheln bedeckt, zwischen diesem und dem Flockenschopf 
bereits eine Kluft. Zu innerst die Columella, die sich durch den Basalteil mit der 
braunen Exoperidienpartie verbindet. Diese aus zwei Schichten bestehend: Eine 
innere, dunklere, lederzühe Schicht und eine äußere, (trocken) lichtere, mürbe, deren 
ganz äußerste Lage (als dunkle Linie sichtbar) aus stark gebräunten und abge- 
storbenen Hyphen mit Erdteilchen vermischt besteht. An der rechten Seite des 
Fruchtkörpers sieht man Risse durch die mürbe Außenschicht gehen, welche die 
schuppigen Felder der Oberflüche begrenzen. Unten Erde mit Mycelhyphen und 
Wurzeln. 

Fig. 4. Mikroaufnahme des Teiles, wo sich die Pseudoparenchymschicht an 
der Columella (links) rechtwinklig aufkrümmt und auskeilt. Auf der Innenseite 
der Pseudoparenchymschicht (rechter Hand) ist die dünne Endoperidie zu erkennen, 
deren Fasern sich mit der Columella verbinden. Die Fasern sind in diesem und 
den folgenden ungefürbten Mikrotomschnitten so dunkel, da sich in ihre Lumina 
Luft eingezogen hat. 

Fig. 3. Ein Teil desselben Schnittes bei stärkerer Vergrößerung. Einzelne 
Fasern der Endoperidie sind (nach oben zu) abgebogen und treten aus ihr heraus. 
Es sind abgerissene Capillitiumfasern. 

Fig. 2. Noch stärkere Vergrößerung der Auskeilungsstelle der Pseudo- 
parenchymschicht, die in dem peripheren Teil der Columella aufwürts dringt. Dies 
muß hier sehr lange dauern, da im Pseudoparenchym eingeschlossen einzelne be- 
reits differenzierte Fasern der Columella zu sehen sind (wie auch in Fig. 3). 


Nachdruck verboten. 
Übersetsungsrecht vorbehalten. 


(Aus der Biologischen Station Lunz (Nied.-Österr.) 
und dem Botanischen Institut der Universität Wien.) 


Über 
neue oder wenig bekannte interessante Cyanophyceen 
aus der Gruppe der Chamaesiphoneae. 


Von 
Lothar Geitler (Wien). 


(Hierzu 20 Textfiguren und Tafel 12 u. 13.) 


— 


Die Cyanophyceen gelten meist als morphologisch sehr einfache 
Algen. Man denkt dabei an die Hormogoneae oder Chroococceae, die 
es nur in wenigen Gattungen zu komplizierteren morphologischen 
Bildungen gebracht haben. Wenig beachtet sind die Chamaesiphoneae. 
Die folgenden Zeilen sollen den Zweck haben, unsere Kenntnisse 
dieser Gruppe zu vertiefen. Ich beschränke mich dabei auf die 
Schilderung einzelner Typen, ohne auf ihre Bedeutung für die ge- 
samte Cyanophyceenmorphologie näher einzugehen. Eine zusammen- 
fassende Darstellung befindet sich im Druck.) 

Die meisten der hier besprochenen Formen beobachtete ich in 
den letzten Jahren während meiner Studien der Bachflora in der 
Umgebung der Biologischen Station in Lunz (Nied.-Österr.). Die 
Beobachtungen wurden — soweit es möglich war — an anderen 
Standorten und durch Herbarmaterial ergänzt. 

Es handelt sich durchwegs um sehr häufige Formen, die 
vielfach der Bachflora ihr charakteristisches Bild verleihen. Manche 


1) Geituer, L.: Synoptische Darstellung der Cyanophyceen in morphologischer 
und systematischer Hinsicht. Beih. z. Bot. Zentralbl. 1925. 
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erzeugen auf weite Strecken hin auffallende Färbungen. Andere 
sind erst mikroskopisch wahrnehmbar. Viele wurden bisher über- 
sehen oder nur oberflächlich studiert. 


Chamaesiphon. 


Nach den üblichen Schilderungen ist Chamaesiphon eine einzellige 
Alge, die mit einem Ende festsitzt und am freien Ende Sporen ab- 
schnürt. Diese Schilderung trifft für viele, aber nicht für alle Arten 
zu. Ein großer Teil der Arten besteht nur in der Jugend aus 
einzelnen Zellen, bildet aber bei weiterer Entwicklung Kolonien. 
Der Vorgang ist sehr eigentümlich: die am Scheitel der Zelle ge- 
bildeten Sporen fallen nicht ab, sondern bleiben am Rand des 
scheidenartigen Bechers, der die reifen Chamaesiphon-Zellen umgibt, 
sitzen und wachsen zu neuen Individuen aus. An diesen wiederholt 
sich der gleiche Vorgang, so daß Zellkolonien zustande kommen, 
die etwa mit den Kolonien von Dinobryon zu vergleichen sind. 
Durch verschiedene Modifikationen besitzen die Kolonien verschiedener 
Arten ein für die betreffende Art sehr charakteristisches Aussehen. 
Seinem Wesen nach ist der Vorgang in allen Fällen der gleiche. 


Bevor ich auf die Besprechung der einzelnen Formen eingehe, 
sind zwei terminologische Fragen zu erledigen. In der Jugend ist 
die Chamaesiphon-Zelle von einer derben Membran umgeben. Die 
ganze Zelle entspricht einem Sporangium der endosporinen Formen 
wie Dermocarpa;') die Membran entspricht der Sporangiumwand. 
Die Membran Öffnet sich später am Scheitel und bildet eine Art 
von Scheide, die aber von der Scheide der Hormogoneae ihrem Wesen 
nach ganz verschieden ist. Ich nenne diese Bildung von Chamaesiphon 
Pseudovagina oder Scheinscheide. 


Zellaggregate können bei Chamaesiphon auf zweierlei Arten 
zustande kommen. Sie sind entweder durch Teilungen einer Zelle, 
d. h. durch die Weiterentwicklung von Sporen in Verbindung mit der 
Mutterzelle, entstanden, oder sie stellen Anhäufungen von zufällig 
neben- oder übereinander zur Entwicklung gelangten Zellen dar. 
Im ersten Fall spreche ich von Koloniebildung, im letzteren von 
einem geselligen Vorkommen. Der Ausdruck „haufenweises Vor- 
kommen“, wie er in den Diagnosen eingebürgert ist, ist nichtssagend, 
weil er der Entstehung der Zellen nicht Rechnung trägt. 


1) Näheres hierüber in Gritrer, L., 1. c. 
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Chamaesiphon fuscus (Rost.) Hansa... 


Chamaesiphon fuscus ist ein h&ufiger Bewohner kalter, klarer 
Gebirgsbäche. Er. bildet auf Steinen auffallende dunkelbraune bis 
schwarze, meist deutlich begrenzte Flecken. Die Färbung ist selten 
schwach rotstichig, fast immer ein reines, sattes Braun. Nie wird 
sie deutlich rotbraun, fuchsrot oder orangegelb, wie dies bei 
Chamaesiphon Polonicus der Fall ist. LewwERMANN !) hat die beiden 
Arten, die sich auch in anderen Beziehungen deutlich voneinander 
unterscheiden, irrtümlicherweise vereinigt. 


Die Lager bestehen aus dichtgedrängten, baralisistehenden 
Zellen. Jede Zelle besitzt eine in der Jugend dünne und farblose, 
im Alter aber mächtige und braungefärbte Pseudovagina. Der 
Protoplast selbst ist fast farblos, blaß olivengrün, gelblich oder 
rötlich, nie intensiv blaugrün, dunkel olivengrün oder violett. Die 
Pseudovagina besteht im Alter aus tutenförmig ineinanderstecken- 
den Stücken. Die äußerste Schicht ist die älteste; sie ist am 
dunkelsten gefärbt und meist rauh. Die einzelnen Stücke entstehen 
durch ruckweises Herauskriechen der Zelle aus der Pseudovagina. 
Die Pseudovagina wird bei jedem Emporrücken um ein Stück zu 
kurz und der Protoplast bildet eine neue Pseudovagina, die in der 
alten steckt und über sie hinausragt. Der Raum an der Basis der 
primären Pseudovagina wird ausgefüllt. Der Vorgang ist ganz 
analog der Gehäusebildung von Hyalobryon unter den Chrysomonaden, 
wie auch die Koloniebildung von Chamaesiphon ihrem Wesen nach 
identisch ist mit der von Dinobryon. Es handelt sich hier um eigen- 
tümliche Konvergenzerscheinungen, die dadurch interessant sind, 
daß Chrysomonaden und Cyanophyceen ganz verschiedene und gar 
nicht näher miteinander verwandte Organismengruppen sind (Text- 
fig. Ad). Die Biologie des Vorgangs ist nicht klar: wahrscheinlich 
erfolgt das Emporrücken mehrmals im Laufe eines Jahres. 


Die Sporen sind immer klein im Verhältnis zum abschnürenden 
Protoplasten. Sie werden in der Regel in der Einzahl und durch 
Querteilung gebildet (Textfig. Ae), seltener kommen auch Längs- 
teilungen vor (Textfig. Ai—l) Durch Schleimausscheidung kann 
eine Spore dauernd festgehalten werden, heranwachsen und neue 
Sporen abschnüren (Texfig. Al, links oben). Es entsteht dann am 
Rand der alten Pseudovagina eine neue Zelle. Erfolgt dies in allen 
Zellen eines Lagers gleichzeitig, so entstehen geschichtete Lager. 


1) Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, 3, Algen I. 
21* 
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Die Zahl der Schichten beträgt meist zwei bis drei, selten bis fünf. 
Auf Taf. 12 Fig. 2 ist ein dreischichtiges Lager dargestellt. Die 
Pseudovagina der ältesten Zellen ist dunkelbraun, die der nächst 
Jüngeren hellbraun, die der jüngsten (obersten) noch farblos. In 
der ältesten Schicht sieht man wieder drei Zonen, die durch die 
bei allen Zellen in gleicher Höhe endigenden, tutenförmigen Stücke 
der Pseudovagina gebildet sind. Auf diese Weise können auch 
einschichtige Lager gezont erscheinen (Taf. 12 Fig. 1). Bei 
mehrschichtigen Lagern sind in der Regel nur die Zellen der obersten 
Schicht lebend. Die Scheinscheiden der tieferen Schichten kolla- 
bieren (Textfig. A g). 


Fig. A. 
Chamaesiphon fuscus. 800:1. 


Im Detail zeigt den Zusammenhang der Zellen eines drei- 
schichtigen Lagers Fig. f auf Textfig. A. Erfolgt die Entwicklung 
in den Zellen eines Lagers nicht gleichzeitig, so wird der Aufbau 
unregelmäßiger (Textfig. Ac u. g). 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, muß betont werden, daß 
hier wie bei den folgenden Arten nicht alle Sporen in Verbindung 
mit der Mutterzelle sich weiterentwickeln. Es besteht vielmehr ein 
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Rhytmus zwischen der Bildung von Sporen, die abfallen, und solchen. 
die sich festsetzen. Die Zahl der abfallenden Sporen überwiegt bei 
Chamaesiphon fuscus stark die der sich in Verbindung mit der Mutter- 
zelle weiterentwickelnden. Bei anderen Chamaesiphon-Arten ist es 
umgekehrt. 


Diagnose. 


Lager meist deutlich begrenzte braune oder fast schwarze 
Flecken und krustige Überzüge an Steinen bildend. Pflanzen ge- 
sellig oder koloniebildend. Zellen keulenförmig oder cylindrisch, 
2,5—6, selten bis 8 u breit, 5—20, seltener bis 30 y lang, gelblich, 
olivengrün oder rötlich, immer sehr blaß gefärbt. Pseudovagina im 
Alter dick, nicht verschleimend, mit divergierenden Schichten, aus tuten- 
förmig ineinandersteckenden Stücken zusammengesetzt, schmutzig- 
braun oder reinbraun, nie deutlich rotstichig, außen rauh, im unteren 
Teil häufig zerfasert. Exosporen 1—2, selten mehr, meist nur durch 
Querteilung, seltener auch durch Längsteilung gebildet, entweder 
abfallend oder sich am Rand der Pseudovagina der Mutterzelle fest- 
setzend und sich weiterentwickelnd. Lager entweder einschichtig, 
aus parallelen, dicht gedrängt stehenden Zellen gebildet, oft durch 
die bei allen Zellen in gleicher Höhe endigenden tutenförmigen 
Stücke der Pseudovagina mehr oder weniger regelmäßig gezont; oder 
infolge der Weiterentwicklung der Sporen in Verbindung mit der 
Mutterzelle mehrschichtig, aus übereinanderstehenden Etagen von 
Zellen bestehend. Schichten meist 2—3, selten bis 5. — In schnell- 
fließenden, kalten Gebirgsbächen an Steinen. 


Chamaesiphon Polonicus (Rost.) Hansa, 


Diese Form ist von Chamaesiphon fuscus bereits makroskopisch 
leicht zu unterscheiden. Die Lager sind orangerot, kupferrot oder 
rotbraun. Auch in der Zellgestalt bestehen Unterschiede: die Zellen 
sind weniger langgestreckt, nie lang keulenförmig, sondern kugelig, 
ellipsoidisch, eifórmig oder kurz cylindrisch. 

Der Protoplast ist wie bei Chamaesiphon fuscus fast farblos. 
Die Pseudovagina ist im Alter kräftig entwickelt und geschichtet, 
besteht aber nur selten aus deutlichen tutenförmigen Stücken. 

Die Art lebt häufig an zeitweise trocken liegenden Stellen, wie 
am Ufer von Bächen über der Niederwasserlinie und an feuchten 
Felsen. An solchen Standorten zeigen die Pflanzen ein eigentüm- 
liches Aussehen. Die in der Jugend geschlossene Pseudovagina 
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öffnet sich bei der Sporenbildung am Scheitel, wie es für die Gattung 
Chamaesiphon charakteristisch ist. Die Sporen fallen nicht ab und 
umgeben sich sofort mit einer neuen Hülle. Ebenso bildet der die 
Spore abschnürende basale Teil des Protoplasten, der durch die Off- 
nung der Pseudovagina seines Schutzes beraubt ist, eine neue Hülle 
(Taf. 12 Fig. 4—6, Textfig. Bc—g). Oft bilden die Sporen, noch 
bevor die Pseudovagina der Mutterzelle geöffnet ist, neue Hüllen 
aus (Textfip. Be) Durch wiederholte Sporenbildung entstehen 
Kolonien, die sich aus unregelmäßigen aufrechten Reihen von fast 
gleichgroßen Zellen zusammensetzen. Im Gegensatz zu Chamaesiphon 
fuscus ist. die Spore nur wenig kleiner als der sie abschnürende 


Chamaesiphon Polonicus. a Lager von einem trockenen Standort in der Draufsicht; 
b im Profil; Pseudovagina bei den meisten Zellen nur durch einfache Linien ange- 
deutet; c—h Detailbilder. 700: 1. 


Protoplast. Die Lager besitzen daher ein sehr charakteristisches 
Aussehen. Besonders auffallend ist an ihnen der Umstand, daß 
häufig die Sporenbildung ganz sistiert und jede Zelle von einer 
geschlossenen Pseudovagina umgeben ist. Das Lager bietet dann 
das Bild einer Chroococcacee (Textfig. Ba, b). 

Bei Feuchtigkeit wird eine grófere Anzahl von Sporen schnell 
hintéreinander abgeschnürt, die keine dicken Hüllen ausbilden. Es 
entstehen Zellfäden, wie sie auf Taf. 12 Fig. 7 abgebildet sind. In 
der Regel werden die Sporen nur durch Querteilungen gebildet, 
seltener treten auch Langsteilungen auf (Taf. 12 Fig. 7 rechts). Die 
Sporen wachsen heran und die Zellen kónnen wieder Sporen ab- 
schnüren (Taf. 12 Fig. 7, zweiter Faden von rechts) Die Pseudo- 
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vagina. ist anfangs sehr zart und kaum wahrnehmbar. Der Unter- 
schied zwischen den alten Zellen mit den dicken, braunen Hüllen 
und den jungen Sporenfáden ist sehr deutlich (Taf. 12 Fig. 3 u. 7). 
Im Alter und besonders bei Eintritt von Trockenheit bilden die 
jungen Zellen wieder dicke, braune Hüllen aus, wachsen zur nor- 
malen Größe heran und bilden durch gegenseitige Abplattung ein 
scheinbar parenchymatisches Lager (Textfig. Ba, b). 

Die Sporen entwickeln sich nicht immer in Verbindung mit der 
Mutterzelle weiter, sondern können auch abfallen (Textfig. Ca, Taf.12 
Fig. 3), wie dies auch bei Chamaesiphon fuscus und anderen kolonie- 
bildenden Chamaesiphon-Arten der Fall ist. Das Abfallen der Sporen 
tritt nur bei Feuchtigkeit ein. 


Diagnose. 

Lager auf Steinen, dünne, rostgelbe bis rotbraune, schwer ab- 
kratzbare Krusten bildend. Pflanzen gesellig oder koloniebildend. 
Zellen ellipsoidisch, fast kugelig oder eiförmig, manchmal länglich, 
selten fast cylindrisch, oft polygonal abgeplattet, sehr dicht stehend, 
3—6 u breit, 4—10 y lang, an manchen Standorten bis 9 # breit 
und bis 15 y lang, gelblich, olivengrün oder graugrün, aber immer 
sehr blaß gefärbt. Pseudovagina im Alter dick, geschichtet, orange, 
rostgelb oder kupferrot, selten fast braun, nicht verschleimend. 
Exosporen meist zu 1—2, abfallend oder nicht abfallend und sich in 
Verbindung mit der Mutterzelle weiterentwickelnd, oft sich bald 
wieder mit einer dicken Hülle umgebend, die beim weiteren Wachs- 
tum gesprengt wird. Lager einschichtig oder aus aufrechten, mehr 
oder weniger undeutlichen, oft zu einem scheinbaren Parenchym zu- 
sammenschließenden Zellreihen gebildet. — In schnellfließenden, 
kalten Gebirgsbächen und an Felsen, oft an relativ trockenen 
Standorten, oft weithin auffallende rotbraune Färbungen ver- 
ursachend. 


Chamaesiphon polymorphus nov. spec. 


Wie Chamaesiphon fuscus und Chamaesiphon Polonicus ist auch 
diese Art ein Bewohner schnellfließender, reiner Gewässer. Man 
findet sie häufig in Bergbächen und Brunnen. Sie bildet keine 
makroskopisch besonders auffallenden Lager. Von Chamaesiphon 
fuscus und Chamaesiphon Polonicus ist sie dadurch unterschieden, daß 
sie stark zur Schleimproduktion neigt, daß die Kolonien ein ganz 
anderes Aussehen besitzen, die Pseudovagina farblos oder nur selten 
schwach gelblich ist und der Protoplast meist intensiv gefärbt ist. 
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Fast an jedem Standort besitzt die Art ein anderes Aussehen. 
Oft findet man auch an einem Standort sehr verschiedene Formen, 
die aber durch allmähliche Übergänge miteinander verbunden sind. 
Die Zusammenziehung aller dieser Typen zu einer Art ist vielleicht 
nur provisorisch. 


Fig. C. 
a Chamaesiphon Polonicus. Lager von einem feuchten Standort im Profil. 800: 1. 
b, c Chamaesiphon polymorphus. 1200: 1. 


Die ausgewachsenen Zellen sind ellipsoidisch oder cylindrisch. 
Oft bilden die Zellen Sporen, bevor sie ausgewachsen sind und zeigen 
dann mehr oder weniger kugelige Gestalten. Eigentümlich flaschen- 
fórmige Formen besitzen die Zellen an manchen Standorten vor der 
Abschnürung der Sporen (Textfig. De, f). Sie erinnern lebhaft an 
Godlewskia aggregata, die ja nichts anderes als ein koloniebildender 
Chamaesiphon ist. Die Pseudovagina ist fast immer sehr zart und 
erreicht nie die Starrheit und Festigkeit der Pseudovagina von 
Chamaesiphon fuscus oder Chamaesiphon Polonicus. Sie verschleimt 
und liefert zum Teil die Gallertmassen, in denen die Zellen dieser 
Art immer eingebettet liegen. Zum andern Teil wird der Schleim 
vom apicalen Ende der Zelle ausgeschieden. Häufig sieht man hier 
eine Schleimkappe (Textfig. Cb, c; Dd). Sie ist in der Jugend kon- 
sistent und deutlich begrenzt, zerflieBt aber später. 


Die Koloniebildung beruht auf dem gleichen Vorgang wie bei 
den bisher besprochenen Arten. Es entstehen unregelmäßige, auf- 
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rechte Reihen von Zellen, die in einer gemeinsamen Gallerte ein- 
gebettet sind (Textfig. Cb, Da—d). Dadurch, daß die Sporen wenig 
kleiner sind als der sie abschnürende Protoplast, ihre Bildung schnell 
nacheinander erfolgt und von ihnen bald wieder Sporen abgegeben 
werden, entstehen fast fadenförmige Bildungen (Texfig. Da—c). In 


Fig. D. 


Chamaesiphon polymorphus. a—d verschiedene Wuchsformen; e, f einzelne flaschen- 
förmige Zellen; Schleim punktiert. 1200: 1. 


der Draufsicht macht das Lager den Eindruck eines unregelmäßigen 
Zellhaufens und kann leicht mit einer Chroococcacee verwechselt 
werden. Die Sporen entstehen selten in der Einzahl (Textfig. Dc 
oben, d links), meist zu mehreren und entweder durch Querteilungen 
(Textfig. Db) oder auch durch Längsteilungen (Textfig. Da). Oft 
erfolgt die Bildung deutlich endogen. Dabei können die Sporen kleiner 
sein als der sie abschnürende Protoplast (Textfig. Da), oder es zerfällt 
der Inhalt in 2—4 gleichgroße Sporen (Taf. 12 Fig. 8, Texfig. Cc). 


330 . LOTHAR GEITLER 


Die Pflanze bietet dann ein sehr eigentümliches Aussehen und ist 
auf den ersten Blick. gar nicht als Chamaesiphon erkennbar.) 


Diagnose. 

Lager meist klein, dünne, schleimige Überzüge an Steinen 
bildend. Pflanzen koloniebildend, nur in der Jugend gesellig. Zellen 
cylindrisch oder ellipsoidisch, manchmal flaschenfórmig, am apicalen 
Ende mit einer hyalinen, anfangs festen und deutlich begrenzten, 
spáter zerflieBenden Schleimkappe, dunkelolivengrün, dunkelblaugrün 
oder braunviolett, seltener gelblich oder blaßolivengrün, 3—6 4 breit, 
meist bis 7, seltener bis 9 4 lang. Pseudovagina zart, hyalin, selten 
im Alter gelblich, verschleimend. Sporen zu 1—4, meist durch Quer- 
teilungen, seltener auch durch Längsteilungen oder schiefe Teilungen 
gebildet, oft deutlich endogen entstehend, meist nicht abfallend. 
Kolonien aus aufrechten, verzweigten, fadenartigen Zellreihen be- 
stehend. — In Báchen bei Lunz und in Brunnen in Wien. 


Chamaesiphon oncobyrsoides nov. spec. 


Auch diese Art ist ein Bewohner des fließenden Wassers, zeigt 
aber eine besondere Vorliebe für Steine, die von Tropfwasser be- 
feuchtet sind, und für dauernd feuchte Felswünde. Wie Chamae- 
siphon polymorphus meidet sie trockene Standorte. Ich fand sie bis- 
her nur epiphytisch auf fadenförmigen Cyanophyceen. Von den 
bisher besprochenen Arten unterscheidet sie sich durch die Art der 
Koloniebildung und durch die geringere ZellgróBe. 

Die Zellen sind ellipsoidisch oder seltener cylindrisch (Taf. 12 
Fig. 9—11). Die Pseudovagina ist sehr zart, farblos und in älteren 
Kolonien meist zerflossen. Wie Chamaesiphon polymorphus bildet 
auch diese Art reichlich Schleim, besitzt aber nie deutlich be- 
erenzte Schleimkappen. 

Die Sporen fallen selten ab, werden in der Regel vom Schleim 
festgehalten und entwickeln sich in Verbindung mit der Mutter- 
zelle weiter. Es entstehen schleimige, häufig mehr oder weniger 
halbkugelige Lager mit radiären Zellreihen (Taf. 12 Fig. 12). 
Doch hängt die Gestalt des Lagers wesentlich vom Substrat, auf 
dem es sich entwickelt, ab. Taf.12 Fig.13 zeigt ein Lager, das 
sich auf dem Ende eines schnellwachsenden Fadens von Schizothrix 
tinctoria entwickelt hat und in die Länge gezogen ist. 


1) Diese Wuchsform ist in morphologischer Hinsicht interessant; sie zeigt, daß 
die Exosporen umgewandelte Endosporen sind. 
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Diagnose. 


Lager schleimig, mikroskopisch klein, lánglich oder mehr oder 
weniger kugelig, aus radial angeordneten Zellreihen bestehend. 
Pflanzen gesellig oder koloniebildend. Zellen ellipsoidisch oder 
seltener cylindrisch, gleichbreit oder an der Spitze verjüngt, 1,8—3, 
selten bis 3,6, meist 2,7 4 breit, bis 5 yu lang, blaßviolett, rosa oder 
schmutzigviolett, in gemein- 
samen hyalinen Schleim ein- 
gebettet. Pseudovagina zart, 
verschleimend. Exosporen 
meist zu 2—3, seltener zu 4, 
meist nicht abfallend, sondern 
sich in Verbindung mit der 
Mutterzelle weiterentwickelnd. 
—  Epiphytisch auf faden- 


fórmigen  Cyanophyceen in Be N 
Tropfwasser auf Steinen und HE N N 
feuchten Felswänden bei Lunz. y ~ \ \S 
EN 
/ p \ 
Chamaesiphon macer AR yer yd 
nov. spec. 7 : 


Got ww 


Im Gegensatz zu den bis- 
her besprochenen Arten bildet 
Chamaesiphon macer keine Ko- 
lonien. Von allen anderen 
Formen unterscheidet er sich 
durch seine außerordentliche 
Länge und Schmächtigkeit. 
Die einzelne Zelle erscheint 
vollkommen farblos. Zu 
mehreren übereinanderliegend Fig. E. 
sind die Zellen blaßolivengrün Chamaesiphon macer in verschiedenen Ent- 
oder rötlich gefärbt. Hierdurch wicklungsstadien auf einem Faden von 
und durch die Zartheit der Schizothrix tinctoria. 800: 1. 
Zellen macht die Art bei schwächerer Vergrößerung ganz den Ein- 
druck yon epiphytischen Bakterien (Textfig. E). 


Ich fand die Art nur an einer einzigen Stelle, dort allerdings 
in großen Mengen, in der Umgebung von Lunz auf Schizothrix tinctoria. 


As 
dant 
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Diagnose. 


Zellen gesellig, schwach keulenförmig, gerade oder gekrümmt, 
sehr schmal und sehr lang, an der Spitze 1,5—2, selten bis 2,5 u 
breit, 20—40, seltener bis 50 « lang, scheinbar farblos, za mehreren 
übereinanderliegend blaßolivengrün, gelblich oder rötlich. Pseudo- 
vagina sehr zart, farblos. Exosporen meist zu 3—4, maximal zu 7. 
— Auf Schizothrix tinctoria im Wasserfall oberhalb des Obersees 
bei Lunz. Ä 


Siphononema Polonicum (Rac.) GEITLER, nov. gen. 


In der Umgebung von Lunz tritt eine eigentümliche Cyanophycee 
auf, die in morphologischer Hinsicht zu den interessantesten Formen 
gehört, die wir kennen. Sie lebt an Stellen mit lebhafter Wasser- 
bewegung in Bächen, im Tropfwasser an Steinen und im Spritz- 
wasser von Wasserfällen an Felsen. Pflanzen verschiedener Stand- 
orte sehen so verschieden aus, daß ich lange im Zweifel war, ob 
alle diese Formen zu einer Art gehören. Die Bestimmung wollte 
anfangs nicht gelingen, bis ich die Pflanze als Pleurocapsa Polonica 
Rac. in der Phycotheca Polonica, Nr. 11, fand. Racısorskı hat seiner 
Pflanze auf Grund unvollstándiger Beobachtungen eine Diagnose ge- 
geben und sie zu Pleurocapsa gestellt. Unter Berücksichtigung der 
ganzen Entwicklungsgeschichte ist es klar, daß es sich um keine 
Pleurocapsa, sondern um einen ganz neuen Typus handelt. Ich habe 
die Art daher zu einer neuen Gattung, die ich S?phononema nenne, 
gestellt. 

Ich schildere das Aussehen der Pflanze an verschiedenen Stand- 
orten getrennt. Das erste Mal fand ich Siphononema im Tropfwasser 
einer undichten Wasserleitung beim Lunzer Mittersee kurz nach 
der Schneeschmelze. Das Lager bildete an Steinen orangerote bis 
rotbraune, leicht abkratzbare, weiche Krusten. Es bestand größten- 
teils aus dicht gedrängten, aufrechten, mehrreihigen Fäden, die an 
Stigonema erinnerten, aber durch das Fehlen von Heterocysten von dieser 
Gattung leicht zu unterscheiden waren (Taf.13 Fig. 18, 19; Textfig. F i). 
AuBer diesen Fáden waren noch solche von ganz anderem Aussehen 
vorhanden (Taf. 13 Fig. 14, 15). 

Die beiden Arten von Faden stehen in genetischem Zusammen- 
hang. Die Entwicklung der Pflanze an diesem Standort stellt sich 
in folgender Weise dar. Es entsteht zunächst eine cylindrische, 
gerade oder unregelmäßig gewundene Zelle, die eine zarte hyaline 
Hülle, die der Pseudovagina von Chamaesiphon homolog ist und daher 
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Fig. F. 
Siphononema Polonicum. a—e status juvenilis; d u. e 1600: 1, die übrigen 1000: 1; 
f Ubergangsstadium vom status juvenilis in den status stigonematoides, 700: 1; 
g—k status stigonematoides, 700: 1; 1 Dauerzellen, 1000: 1. 
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als solche zu bezeichnen ist, besitzt und mit der Basis festsitzt 
(Taf. 13 Fig. 14a, 15a). Die Zelle kann heranwachsen, ohne sich zu- 
nächst zu teilen, wobei die Hülle dicker und braun, nicht selten 
auch außen rauh wird (Taf. 13 Fig.14b,e) Sie kann sich aber 
auch teilen, solange die Hülle noch zart ist. Der Protoplast zerfällt 
durch succedane Querteilungen in mehrere Stücke (Taf. 13 Fig. 14c, d, 
15b). Die so gebildeten Zellen sind anfangs ungleich lang und 
immer länger als breit. Sie teilen sich weiter, werden schließlich 
scheibenförmig und bilden einen Zellfaden von eigentümlichem Aus- 
sehen: die Zellen sind deutlich bikonvex und stehen untereinander 
nur in losem Zusammenhang. Der Faden stellt eine Reihe von 
nebeneinanderliegenden und nur von der Pseudovagina zusammen- 
gehaltenen einzelnen Zellen dar (Taf.13 Fig. 15c). Vereinzelt 
können bereits Längsteilungen auftreten (Taf. 13 Fig. 15 unterste 
Zelle, Fig. 17 oberste Zelle. Ich nenne dieses Jugendstadium von 
der einzelnen Zelle bis zur Entwicklung der einreihigen Fäden 
status juvenilis. 

Die Weiterentwicklung erfolgt durch Längsteilungen der Zellen 
nach zwei Raumrichtungen, wodurch mehrreihige Fäden entstehen 
(Taf. 13 Fig. 18). Gleichzeitig bildet jede Zelle orangegelbe Gallert- 
hüllen aus. Die Zellen werden im weiteren Verlauf kleiner, ihre 
Breite beträgt 2—3 u gegenüber einer Breite von 4—7,5 # im status 
juvenilis. Durch weiteres Längen- und Breitenwachstum entstehen 
mächtige, Stigonema-artige Fäden, die bis 35 # dick werden können 
(Taf. 13 Fig. 19, Textfig. Fg—i). Dieses Stadium nenne ich status 
stigonematoides. 

Die Entwicklung der Stigonema-artigen Fäden aus den Anfangs- 
stadien erscheint zunächst unverständlich. Sie läßt sich aber durch 
die Verfolgung von Übergangsstadien klar machen. Auf Fig. 15d 
der Tafel hat der obere Teil eines Fadens den status stigonema- 
toides ausgebildet, während der untere noch das ungegliederte 
Jugendstadium darstellt. Andere Übergangsstadien zeigt Taf. 13 
Fig. 17 und Textfig."Ff. Der Zusammenhang der Fäden des status 
juvenilis und des status stigonematoides wird aber außer durch 
solche Übergangsstadien noch dadurch deutlich, daß alte Stigonema- 
artige Fäden durch Austreiben junger Zweige den status juvenilis 
wiederholen können. Das Austreiben erfolgt meist an der Spitze 
des alten Fadens (Taf. 13 Fig. 19, Textfig. Fb). Die jungen Fäden 
zeigen genau das gleiche Aussehen wie im status juvenilis: sie sind 
einreihig, die Zellen zeigen das charakteristische bikonvexe Aus- 
sehen (Taf. 13 Fig. 16). Anfangs sind sie oft ungegliedert (Text- 
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fig. Gb, Pfeil!) und imitieren dann getreu das Aussehen der Chamae- 
siphon-artigen Zellen im status juvenilis. 

Im Detail zeigt das Austreiben eines Fadens Fig. 20 der Tafel. 
Die Gallerthüllen werden durchbrochen, die terminalen Zellen des 
alten Fadens (im dargestellten Fall zwei) schnüren nach außen 


Fig. G. 
Siphononema Polonicum. a Übergangsstadium vom status juvenilis in den status 


stigonematoides, 800 : 1; b—h status stigonematoides, b u. h. 700 : 1, a, c— f 1000 : 1, 
g 3000 : 1. 


Zellen ab, was lebhaft an die Sporenbildung von Chamaesiphon er- 
innert. Die so entstandenen Zellen fallen aber nicht ab, sondern 
teilen sich weiter, anfangs nur quer, spáter auch lángs. Die Teilungen 
erfolgen terminal, aber auch intercalar, wie dies aus Taf. 13 Fig. 16 
und Textfig. Gf, g ersichtlich ist. Die Zellen sind von sehr zarten 
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Hüllen, den verschleimenden Membranen, umgeben und man sieht in 
etwas älteren Fäden, daß die Zellteilungen endogen erfolgen und 
die Hüllen hierdurch in der Art von Gloeocapsa ineinandergeschachtelt 
werden (Textfig. Gg). Viel deutlicher ist dies in den alten Fäden 
mit dicken, braunen Hüllen. Man sieht häufig 2—4 Tochterzellen 
in der alten Haut der Mutterzelle liegen (Taf. 13 Fig. 19, 21). 


Wie erwähnt, können die jungen Fäden auch anfangs unge- 
gliedert sein. Ihre Bildung erfolgt ebenfalls unter Durchbrechen 
der Hüllen des alten Fadens. Der Septierungsvorgang erfolgt in 
der gleichen Weise wie im status juvenilis. 


Haben die mehrreihigen Fäden eine gewisse Länge erreicht, so 
kommt es zu einem eigentümlichen Fortpflanzungsvorgang. Einzelne 
terminal oder lateral im Faden liegende Zellen erfahren eine Quer- 
bzw. im zweiten Fall eine Längsteilung. Die außen liegende Zelle 
wird vollkommen durchgeschnürt, bildet keine Hülle und tritt aus 
der Hülle der Mutterzelle aus. Fig. 21 der Tafel zeigt zwei solche 
Stadien: oben rechts durchbricht die Zelle eben die Hülle, unten 
rechts ist sie bereits ausgetreten und steht kurz vor dem Abfallen. 
Dieser Vorgang ist vollkommen identisch mit der Exosporenbildung 
bei Chamaesiphon, wie Siphononema überhaupt nichts anderes als 
einen vorgeschrittenen und extrem weiterentwickelten Chamaesiphon 
darzustellen scheint. 


Eine Modifikation der Exosporenbildung tritt dann ein, wenn 
die Bildung der Exospore zeitlich von ihrem Freiwerden getrennt 
ist. Die Exospore verhält sich wie eine vegetative Fadenzelle und 
bildet eine dicke Hülle. Erst spät wird die äußere Wand aufgelöst, 
die Zelle tritt aus und hinterläßt den Rest der Hülle als becher- 
förmiges Gebilde (Textfig. Fi, Pfeile!. Die Becher mit der einen 
darinsitzenden ,Konidie“ hat schon RacıBorskı beobachtet. 


Der Unterschied zwischen vegetativen Zellen und Sporen ist 
somit nur ein gradueller. Es geht dies auch daraus hervor, daß 
die Exosporen sich in Verbindung mit der Mutterzelle weiter teilen 
(Textfig. Gb, Pfeil!) und einen Seitenast bilden können (Textfig. Fi, 
Doppelpfeil). 

Alte Fäden zerfallen nicht selten in einzelne größere Zellhaufen. 
Es entsteht dann das Bild einer Gloeocapsa. Solche Chroococcaceen- 
Stadien sind bei vielen fadenfórmigen Cyanophyceen, besonders bei 
Stigonemataceen, verbreitet und bieten nichts Besonderes. Ein 
Ubergangsstadium, in dem die aufrechten Fäden noch kenntlich 
sind, zeigt Textfig. H a). 
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Fig. H. 

Siphononema Polonicum. a Beginn des Gloeocapsa-Stadiums im status stigonema- 
toides, 1000: 1; b—f status pleurocapsoides; b—e Profilansicht, f Lager in der 
Draufsicht, 800 : 1. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 22 
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Am gleichen Standort konnte ich einige Male „Dauerzellen“ 
beobachten, die aber eine andere morphologische Bildung darstellen 
als die Dauerzellen der Hormogoneae. Sie werden nur im status 
juvenilis gebildet, was daraus verständlich ist, daß im status stigo- 
nematoides ein Schutz der Zellen bereits durch die mächtig ent- 
wickelten Gallerthüllen gebildet wird. Die Dauerzellen sind größer 
als die vegetativen Zellen, 7—8 u breit und 10—11 y lang, besitzen 
eine Wand, deren äußere Schicht dunkelbraun gefärbt ist und eine 
umgebildete Gallerthülle darstellt, während die innere Schicht gelb 
ist und wohl durch Verdickung der Zellmembran entsteht (Textfig. F]). 
Im Innern führen sie zahlreiche große Ectoplasten. Die Keimung 
konnte ich nicht beobachten. 

An anderen Standorten treten mannigfache Abweichungen von 
dem bisher geschilderten Thallusaufbau auf. Häufig werden nur 
kurze, aufrechte, unregelmäßig dichotom verzweigte Fäden oder 
Zellreihen gebildet (Textfig. Hb—e). Diese Wuchsform nenne ich 
status pleurocapsoides. Die Hüllen sind mächtig entwickelt, 
im Alter oft außen rauh (Textfig. Hb) und dunkelrotbraun. Der 
Farbenton entspricht ungefähr einer Mischung der Malerfarben 
Indischrot und gebrannte Siena (Taf. 13 Fig. 22), ist somit deutlich 
verschieden von der Färbung der Gallerte im status stigonematoides. 
Dementsprechend ist auch die Farbe des Lagers dunkel purperbraun, 
im Gegensatz zu den rostroten, deutlich gelbstichigen Tönen des 
status stigonematoides. Auch die Konsistenz der Gallerthüllen ist 
eine andere als im status stigonematoides: die Hüllen sind nicht 
weich und schleimig, sondern fest und mehr oder weniger brüchig. 
In der Draufsicht ist das Lager im status pleurocopsoides bei ober- 
flächlicher Betrachtung mit einer Chroococcacee zu verwechseln 
(Textfig. Hf). Wie aus dieser Figur ersichtlich ist (rechts oben, 
Pfeil!), kann auch im status pleurocapsoides Exosporen- und Becher- 
bildung eintreten. 

Der status pleurocapsoides stellt die am weitesten verbreitete 
Wuchsform von Siphononema in der Umgebung von Lunz dar. Er 
scheint das Altersstadium zu sein, in das der status stigonematoides 
übergeht. Hierfür spricht auch, daß sich ein halbes Jahr nach 
meiner ersten Beobachtung am ersten Standort das Lager aus dem 
status stigonematoides stellenweise ganz in den status pleurocapsoides 
verwandelt hatte. Im status stigonematoides fand ich Siphononema 
nur an dem einen Standort beim Mittersee. Das Vorkommen konnte 
nicht alt sein, da die Wasserleitung, in deren Tropfwasser sich die 
Alge angesiedelt hatte, erst ein Jahr vorher in Betrieb gesetzt 
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worden war. Im status pleurocapsoides kommt Siphononema an ver- 
schiedenen Stellen des Seebaches und im Spritzwasser des Ludwigs- 
falls und des Wasserfalls oberhalb vom Obersee vor. 

Ein ganz anderes Aussehen kann Siphononema zeigen, wenn die 
Fortentwicklung unter starker Betonung der Chamaesiphon-artigen 
Stadien des status juvenilis erfolgt. Ich nenne diese Wuchsform 
statuschamaesiphonoides. Die Pseudovagina wird stark ver- 
dickt und färbt sich orangerot bis rotbraun. Im Innern erfolgen 
Teilungen, anfangs quer, später auch längs, wodurch mehrreihige 
Zellfäden entstehen. Jede Zelle bildet dicke rotbraune Gallert- 
hüllen aus. Die Entwicklung erfolgt also ganz ähnlich wie in den 
anderen Fällen, bekommt aber ihr eigentümliches Gepräge durch 
das Erhaltenbleiben der Pseudovagina (Textfig. Ja—f). Charakte- 
ristisch sind für diese Wuchsform stark verlängerte Endzellen und 
lose Lagerung der Fadenzellen in der Pseudovagina. In einzelnen 
Teilen des Lagers findet man häufig Wuchsformen, die Übergänge 
zum status stigonematoides und status pleurocapsoides darstellen 
(Textfig. Jh, i). Auch Gleocapsa-artige Stadien kommen vor (Text- 
fig. J k). 

Im status chamaesiphonoides kommt Siphononema in der Lunzer 
Umgebung im Lechnergraben vor, wo es im Bachbett weitausgedehnte 
kupferrote Uberziige an Steinen bildet. 

In cytologischer Hinsicht zeigt Siphononema keine von anderen 
Cyanophyceen abweichenden Verhältnisse. Das Chromatoplasma ist 
schmal und wie bei Chamaesiphon fuscus und Chamaesiphon Polonicus 
blaßgelblich, blaßolivengrün oder rötlich gefärbt, aber fast immer 
deutlich erkennbar. Es führt meistens kleine Ectoplasten (Taf. 13 
Fig. 16, 20). Im Centroplasma sieht man häufig in der Einzahl 
oder zu wenigen Epiplasten (Taf. 13 Fig. 15c, 16). 


Gattungsdiagnose. 


Pflanzen anfangs einzellig, lang cylindrisch, gerade oder gekrümmt, 
mit zarter, anfangs hyaliner, später gelb bis braun gefärbter Pseudo- 
vagina, an einem Ende festgewachsen, aufrecht, später durch endogene 
Querteilungen mehrzellig (status juvenilis). Weiterentwicklung ent- 
weder unter Erhaltenbleiben der Pseudovagina durch Teilungen naclı 
3 Raumrichtungen, wodurch aufrechte, von der geschlossenen oder 
am Scheitel geöffneten Pseudovagina eingehüllte, mehrreihige, faden- 
artige Zellgruppen entstehen (status chamaesiphonoides), oder durch 
Auswachsen der Jugendpflanzen durch Teilungen nach 3 Raum- 


richtungen unter Betonung des Spitzenwachstums und Andeutung 
22* 
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einer Scheitelzelle zu langen, mebrreihigen Stigonema-artigen Fäden 
(status stigonematoides), oder durch Bildung mehr oder weniger 
deutlich dichotom verzweigter, kurzer, Pleurocapsa-artiger Fäden 


Fig. J. 
Siphononema Polonicum. Status chamaesiphonoides. 700: 1. 


(status pleurocapsoides). Zellen anfangs mit dünnen, farblosen, 
später dicken, orange bis rotbraun gefärbten, Gloeocapsa-artigen 
Gallerthüllen. Fortpflanzung durch Abschnürung von Exosporen, 
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die von lateralen oder terminalen Zellen gebildet werden, wobei oft 
die aufgerissene Gallerthülle der ausgetretenen Zelle als becherförmiges 
Gebilde zurückbleibt. Dauerzellen im status juvenilis bekannt. 


Artdiagnose. 


Lager auf Steinen dünne Krusten bildend, orange bis kupferrot 
oder dunkelrotbraun, aus aufrechten, sehr verschieden gestalteten 
Fäden bestehend. Vegetative Zellen kugelig, ellipsoidisch, lang- 
cylindrisch oder scheibenförmig, 2—7,5 u breit, im status juvenilis 
bis 90 y lang, immer sehr blaß gefärbt, grau, olivengrün, gelblich 
oder rötlich. Dauerzellen 7—8 u breit, 10—11 y lang mit innerer 
gelber und äußerer brauner Hülle. — In Bergbächen, in Tropfwasser 
oder im Spritzwasser von Wasserfällen bei Lunz (Nied.-Österr.) und 
am Ufer des Czarny staw (Tatra) auf Steinen oder auf Holz. — 
Wahrscheinlich weit verbreitet. 

Status juvenilis. Einzellige Pflanzen langcylindrisch, gerade oder 
gekrümmt, 4—9,5 y breit, bis 90 y lang, mit zarter Pseudovagina. 
Pseudovagina anfangs farblos, später gelb bis rotbraun. Durch 
succedane und intercalare Querteilungen entstehen im Innern der 
Pseudovagina mehrere anfangs ungleich lange, cylindrische Zellen, 
die später weiter zerlegt werden, wodurch ein aus scheibenförmigen 
Zellen zusammengesetzter, einreihiger Faden entsteht. 

Status chamaesiphonoides. Lager orange bis kupferrot, aus 
aufrechten, dicht gedrängten, ein- bis mehrreihigen Gruppen von 
Zellen bestehend. Zellen mit orangeroten bis rotbraunen, Gleoecapsa- 
artigen Gallerthüllen, in eine gemeinsame Pseudovagina eingeschlossen. 
Pseudovagina dick, orangegelb bis rotbraun, anfangs geschlossen, 
später am Scheitel geöffnet. Zellverband oft locker. Zellen durch 
Teilungen nach 3 Raumrichtungen gebildet, ohne Hüllen 3,5—7 u 
breit, meist 3—7 u lang, kugelig, ellipsoidisch oder abgeplattet, so 
lang als breit oder bis Y,mal so lang als breit; Endzellen häufig 
verlängert, bis 20 y lang. Dicke der Fäden mit Pseudovagina meist 
15—20, selten bis 30 y. Durch Zerfall in einzelne Zellgruppen ent- 
stehen manchmal Gloeocapsa-artige Stadien. 

Status stigonematoides. Lager orangegelb bis rotbraun, aus 
aufrechten, mehrreihigen, unverzweigten oder seltener verzweigten, 
Stigonema-artigen Fäden bestehend. Zellen mit weichen, anfangs 
dünnen und farblosen, spáter dicken und gelben bis orangeroten, 
Gloeocapsa-artigen Gallerthüllen, ohne Hüllen 2,5—3,5, seltener 5,5 y 
breit, kugelig oder abgeplattet, in jungen Fäden oder Seitenzweigen 
häufig kürzer als breit und manchmal scheibenförmig, oder lang- 
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cylindrisch, bis 10 ¿e lang (junge Seitenäste wiederholen die gesamte 
Entwicklung der Pflanze vom status juvenilis an). Alte Fäden bis 
3D x breit, bis 300 & lang. Durch Zerfall in einzelne Zellgruppen 
entstehen manchmal Gloeocapsa-artige Stadien. 

Status pleurocapsoides. Lager dunkelbraun bis bräunlich purpurn, 
aus kurzen, aufrechten, häufig undeutlich dichotom verzweigten Fäden 
bestehend. Zellen kugelig, eiförmig, ellipsoidisch, dicht gedrängt, 
mit dicken, festen, mehr oder weniger brüchigen, dunkelrotbraunen 
Gallerthüllen, ohne Hülle 3,5—5,5 breit. 


Chroococcopsis gigantea nov. gen. et nov. spec. 


Diese eigentiimliche Form lebt auf Steinen am Grund eines 
flachen Teiches im Wiener Prater. Die Pflanze ist haufig einzellig 
und sieht einer Dermocarpa nicht unähnlich, unterscheidet sich aber 
von ihr durch die vegetative Zweiteilung der Zellen. Die Zellen sind 
kugelig oder ellipsoidisch (Textfig. Ka, b, d, e), seltener unregelmäßig 

gestaltet (Textfig. Kc), 

: und besitzen eine dicke, 

OSD b stark lichtbrechende, oft 

aus zwei Schichten be- 

a stehende Membran. Die 

Fortpflanzung erfolgt 

entweder durch suc- 

cedanen Zerfall des Proto- 

plasten in viele Endo- 

sporen (Textfig. Kb, e) 

oder durch vegetative 

Fig. K. Zweiteilung. Zwischen 

Chroococcopsis gigantea. a Kolonie, 600: 1; beiden Fortpflanzungs- 

b—eeinzelne Zellen, zum Teil Endosporen bildend, arten gibt es alle Über- 

MS günge. Häufig beginnt 

die Entwicklung wie bei der Endosporenbildung durch succedane 

Teilungen des Zellinhalts nach drei Raumrichtungen, wird aber bald 

unterbrochen: die endogen entstandenen Zellen teilen sich nicht 

weiter, sondern bilden in der Mutterzelle eine derbe Membran aus 

(Textfig. Kd) und wachsen heran. Die Mutterzellmembran ver- 

schleimt, die Zellen teilen sich weiter und bilden einen Zellhaufen 
(Textfig. K a). 

Die Pflanze wurde wohl oft als Pleurocapsa concharum angesehen. 


Interessante Cyanophyceen aus der Gruppe der Chamaesiphoneae. 343 


Gattungsdiagnose. 


Pflanzen einzellig, nicht fadenbildend. Vermehrung dusdi Zwei- 
teilung und Endosporen.  Endosporen durch sukzedane Teilungen 
nach 3 Raumrichtungen. 


Artdiagnose. 


Zellen einzeln oder in unregelmäßigen Haufen, kugelig, ellipso- 
idisch oder seltener unregelmäßig gestaltet, 7—36 u dick, lebhaft 
blaugrün oder dunkelviolett, selten gelblich, mit dicker, farbloser 
Membran. Membran mehr oder weniger deutlich geschichtet, meist 
zweischichtig. Endosporen in großer Zahl (bis 64?), 1,5—2,5 u groß. 
— Auf Steinen am Grund eines seichten Teiches („Schwarze Lacke“) 
im Wiener Prater. 


Pleurocapsa minor (Hansc.) GEITLER 
(incl. Pleurocapsa concharum Haxso.). 


Eine Vereinigung von Pleurocapsa minor und Pleurocapsa con- 
charum hat schon LEMMERMANN!’) in Betracht gezogen. Ich habe ` 
beide Pflanzen an vielen Standorten und auf Grund von Herbar- 
material untersucht und habe die Vermutung LEmMMERMANN’s be- 
stätigt gefunden. 

Pleurocapsa minor ist weit verbreitet und kommt sowohl in 
flieBendem wie in stehendem Wasser vor. In der Umgebung von 
Lunz ist sie fast in jedem Bach zu finden, allerdings nicht immer 
voll entwickelt, sondern haufig nur im Jugendstadium. 

Die Morphologie von Pleurocapsa ist weit komplizierter, als man 
bisher geglaubt hat. Der Thallusaufbau erfolgt in gesetzmäßiger 
Weise, wenn auch die fertigen Lager an verschiedenen Standorten 
oft sehr verschieden aussehen. 

Die Entwicklung beginnt mit der Bildung einreihiger, unver- 
zweigter Fäden (Textfig. La—c), die anfangs auf dem Substrat 
kriechen, später aber auch in dasselbe eindringen. Sie sind un- 
regelmäßig gewunden, die einzelnen Zellen sind verschieden lang 
und meist asymmetrisch gestaltet. Die Endzelle ist in der Regel 
verlängert und unregelmäßig gekrümmt. Die Zellmembranen sind 
dick und fest. Habituell erinnern die Fäden stark an die krie- 
chenden Fäden mancher Chlorophyceen. 

Nach einiger Zeit des Längenwachstums verzweigen sich die 
Fäden. Die Art der Verzweigung ist sehr charakteristisch: eine 


1) Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, 3. Algen I. 
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intercalare Zelle bildet eine höckerartige Ausstülpung, die heran- 
wächst und sich schließlich abgliedert. Häufig wird die Ausstilpung. 
nahe bei einer Querwand gebildet, wodurch die Zelle auch zur Quer- 
achse unsymmetrisch wird (Textfig. Kb,e). Selten wölbt sich die 
ganze Längswand der Zelle gleichmäßig vor (Textfig. Lg Mitte). 

Sehr häufig findet man Pleurocapsa minor ausschließlich in 
diesem Stadium. Ich nenne es status reptans. 


Fig. L. 
Pleurocapsa minor. a—e status reptans, f—] status frondescens, m—p Übergang 
vom status frondescens in den status adultus. 800:1. 


Im status reptans ist Pleurocapsa minor von Hyella fontana kaum 
zu unterscheiden. Hyella Jurana ist durch die Farbe verschieden. 
Es bleibt zu untersuchen, ob diese Zyella- Arten wirklich selbständige 
Formen darstellen und nicht bloße Entwicklungsstadien von Pleuro- 
capsa minor sind. Dagegen spricht das Vorhandensein von Spo- 
rangien bei Hyella, die Pleurocapsa im status reptans fehlen, und die 
reiche Verzweigung von Hyella gegenüber der spärlichen Gliederung 
des status reptans von Pleurocapsa. 
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Die Weiterentwicklung erfolgt durch terminale und intercalare Tei- 
lungen der auf dem Substrat kriechenden Fäden. Anfangs treten 
Längsteilungen auf (Textfig. Lf, i), später wird die Teilungsfolge regel- 
los. Es entstehen mehr oder weniger ausgedehnte Zellflächen oder 
unregelmäßige Zellgruppen, die den ursprünglichen fädigen Aufbau 
meist nur schlecht erkennen lassen (Textfig. Lg —1). Dieses Stadium 
nenneich statusfrondescens. Ausihm entwickeltsich durch Aus- 
wachsen von Fäden normal zur Oberfläche des Substrats der status 
adultus, der den bekannten, aus aufrechten, parallelen Fäden zu- 
sammengesetzten Thallus von Pleurocapsa minor darstellt. Den Be- 
ginn der Entwicklung zeigt Textfig. Lm—p. Es bildet sich deut- 
liches Spitzenzellwachstum aus; die Endzelle teilt sich häufig dicho- 
tom (Textfig. Lm,n). Scheinbare Dicho- und Trichotomien kommen 
durch Auswachsen subterminaler Zellen zustande (Textfig. K o, p). 

Die aufrechten Faden der alten Lager wachsen durch Teilungen 
der Endzellen, durch Auswachsen subterminaler Zellen (Textfig. Mc 
Pfeil! Ng Pfeil!) und durch intercalare Teilungen. Die Fäden sind 
entweder unverzweigt (Textfig. La, b), einfach oder wiederholt 
dichotom, oder haufiger scheindicho-, tricho- oder tetrachotom ver- 
zweigt (Textfig. Me), einreihig (Textfig. Ma,b) oder mehrreihig 
(Textfig. Mi) häufig vierreihig (Textfig. O a). 

Die Zellwände können fest sein (Textfig. La—f, s, m, n) oder 
verschleimen (Textfig. M a,b) Im letzteren Fall sind sie oft von 
Spezialgallerthüllen umgeben (Textfig. Na—f) und infolge der 
Einbettung in Schleim abgerundet, wodurch das Lager ein ganz 
charakteristisches Aussehen erhält Ich nenne dieses Stadium 
status mucosus. Den Übergang vom status adultus in den 
status mucosus stellt Textfig. Mf dar: hier haben sich aus einem 
alten Lager mit festen Membranen zwei junge, schleimige Faden 
gebildet. 

Das Lager besteht jedoch im status adultus bzw. im status 
mucosus nicht nur aus aufrechten Zellfäden. Es bleiben vielmehr 
die Fäden des status reptans erhalten und bilden die basale Partie 
der Lager, die durch sie im Substrat verankert werden. Es gelingt 
allerdings meist schwer ein ganzes, unbeschädigtes Lager zur An- 
sicht zu bekommen. Bei vorsichtiger Präparation sieht man aber, 
daß die aufrechten Fäden sich nach unten in unverzweigte oder 
seitlich verzweigte, rhizoidenartige Fäden fortsetzen, die ganz das 
Aussehen der kriechenden und perforierenden Fäden des status 
reptans zeigen (Textfig. Lg,h). Besonders charakteristisch sind 
auch hier die verlängerten, gebogenen Endzellen. 
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In der Draufsicht erscheint das Lager im status adultus infolge 
des engen seitlichen Zusammenschließens der aufrechten Fäden 
parenchymatisch (Textfig. M c, d, k). 

Unter nicht nüher bekannten Bedingungen werden Sporangien 
mit zahlreichen Endosporen gebildet. Ich konnte sie bisher nur im 


Fig. M. 
Pleurocapsa minor. Status adultus. 800: 1. 


status adultus beobachten. Sie stehen in der Regel terminal (Text- 
fig. Ma, b), seltener auch intercalar (Textfig. M m) Die Sporen- 
teilungen erfolgen sukzedan (Textfig. M k, n). Abnormerweise kommt 
Scheidewandbildung vor (Textfig. M1). Auf Agarkulturen bilden alle 
oder fast alle Zellen der aufrechten Fäden Endosporen (Textfig. O b). 
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Der fädige Aufbau aller Lager wird oft dadurch gestört, daß 
in einzelnen Zellen mehr oder weniger unregelmäßige Teilungen ein- 
setzen. An Stelle einer Zelle liegt dann ein Zellpaket (Textfig. N f). 
Tritt dieser Vorgang in allen Zellen eines Lagers ein und isolieren 


Fi 
Pleurocapsa minor. S 


g. N. 
tatus adultus. 800: 1. 


sich die einzelnen Zellgruppen, so bekommt das Lager ein fremd- 
artiges Aussehen. Bei Pleurocapsa minor gehen die Teilungen selten 
so weit, dagegen ist diese Art des Wachstums bei marinen Formen 
weit verbreitet. 


Diagnose. 


Thallus in der Jugend aus kriechenden und in das Substrat ein- 
dringenden Fäden bestehend ; Faden einreihig gewunden, rhizoidartig, 
anfangs unverzweigt, später verzweigt, mit dicken, festen Membranen; 
Zellen kürzer oder länger als breit, 3—9 y breit, unregelmäßig gestaltet; 
Endzellen häufig verlängert und gebogen, bis 3 mal so lang als breit; 
Verzweigungen unregelmäßig, durch seitliche Ausstülpung der Längs- 
wände der Zellen entstehend (status reptans) Weiterentwicklung 
durch Längsteilungen und schiefe Teilungen der auf dem Substrat 
kriechenden Fäden, wodurch scheinbar parenchymatische Zellflächen 
mit undeutlichem Fadenverlauf entstehen (status frondescens). Voll- 
entwickelte Lager aus kurzen aufrechten Fäden, die aus dem 
status frondescens durch Teilungen parallel zur Oberfläche des 
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Substrats entstehen, und (immer?) aus auf dem Substrat kriechenden 
und in dasselbe eindringenden rhizoidenartigen Faden (status adultus). 
Aufrechte Fäden einreihig oder mehrreihig, unverzweigt oder ver- 
zweigt. Verzweigung durch Auswachsen subterminaler Zellen unter 
Evektion scheindichotom, scheintrichotom oder seltener scheintetra- 
chotom oder durch Längsteilung der Spitzenzelle nach einer oder 
nach zwei Raumrichtungen dicho- und tetrachotom. Zellen mit 
fester, diinner oder dicker, meist farbloser, seltener gelblicher oder 
bräunlicher Membran, dicht beisammen liegend und polygonal ab- 
geplattet; oder mit verschleimender Membran und dann häufig mit 
Spezialgallerthüllen, in gemeinsamen hyalinen Schleim voneinander 
entfernt liegend und kugelig (status mucosus) Aufrechte Fäden 
seitlich miteinander verwachsen, in der Draufsicht ein scheinbares 
Parenchym bildend. Zellen der aufrechten Fäden 3—12, selten bis 
26(?) u breit, blaugrün, olivengrün, braun- bis grauviolett, meist 
dunkel, selten gelblich gefárbt. Sporangien bisher nur im status 
adultus beobachtet, endständig an den aufrechten Fäden, oder 
seltener intercalar, gleich groß oder etwas größer als die vegetativen 
Zellen, dureh sukzedane Teilungen nach 3 Raumrichtungen bis 32 
(oder mehr?) Endosporen bildend. Endosporen 0,8—2 u groß. — In 
fiieBendem und stehendem Wasser, an Steinen oder Schneckenschalen. 


Xenococcus Kerneri Hansa. 


Xenococcus Kerner: ist in schnellfließenden reinen Gebirgsbächen 
nicht selten. In der Umgebung von Lunz tritt er auf verschiedenen 
fadenförmigen Chlorophyceen im Ausfluß des Mittersees und in Seiten- 
armen des Seebaches zwischen Mittersee und Untersee auf. 

Der Thallusaufbau ist bisher wenig eingehend studiert worden. 
Aus den Diagnosen erhält man meistens das Bild einer einschich- 
tigen Zellscheibe. Dieses Aussehen besitzt Xenococcus Kerneri aber 
nur in der Jugend. Aus der scheibenfórmigen Sohle wachsen später 
aufrechte Fäden empor, die, ganz ähnlich wie bei Pleurocapsa, seit- 
lich miteinander verwachsen sind und ein scheinbares Parenchym 
bilden (Textfig. P g, h) Von Pleurocapsa unterscheidet sich der er- 
wachsene Thallus dadurch, daß ihm die basalen, in das Substrat 
eindringenden Fäden fehlen und daß der Verzweigungsmodus ein 
anderer ist. 

Die Entwicklung von Xenococcus Kerneri beginnt mit der Aus- 
bildung einer einschichtigen Zellscheibe. Die Teilungen erfolgen 
anfangs regelmäßig in zwei aufeinander senkrechten Richtungen 
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(Textfig. Pe). Später können schiefe Teilungswände auftreten 
(Textfig. Pf unten). Das Wachstum erfolgt durch Teilungen der 
Randzellen. Die Zellen liegen dicht und sind daher polygonal ab- 
geplattet. Solche scheinbar parenchymatische Sohlen sind bei 
Chamaesiphoneen, wie auch bei anderen Algen, nicht selten. Es be- 
steht das Bedürfnis, für sie einen eigenen Namen einzuführen und 
ich schlage den Ausdruck Blastoparenchym vor.!) Die Sohle 


Fig. O. Pleurocapsa minor. Status adultus. 


Fig. P. Xenococcus Kerneri. a—d u. g Profilansicht; e, f u. h Oberflächenbild. 
700 :1. 


von Xenococcus Kerneri ist ein typisches Beispiel für blastoparen- 
chymatisches Wachstum. ?) 

Im Profil gesehen sind die Zellen der blastoparenchymatischen 
Sohle anfangs so hoch als breit oder — nach der Teilung — nur 
wenig höher (Textfig. Pa). Gleichzeitig mit dem Wachstum an der 
Peripherie erfolgt eine Streckung der Zellen im Zentrum senkrecht 
zur Oberfläche des Substrats (Textfig. Pb). 

Dies ist die Einleitung von Teilungen, die im Gegensatz zu den 
bisherigen Teilungen in der Horizontalen stattfinden (Textfig. P c, d), 


1) Der Ausdruck stammt von Herrn Dr. Bruno ScHussmig. — Ohne Namen 
für diese Art des Wachstums ist man gezwungen lange Umschreibungen zu geben, 
oder den falschen Ausdruck , Parenchym" anzuwenden, wie es SETCHELL und GARDNER 
tun. Der Begriff , Pseudoparenchym" ist bereits für spezielle Wachstumsformen bei 
hóheren Pilzen und Algen vergeben. 

2) Weitere Beispiele bilden Xenococcus Chaetomorphae S. und G. und die 
Sohlen von Radaisia subimmersa S. und G. und Radaisia clavata S. und G. 
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und der Beginn der Bildung von aufrechten Fäden. Die Teilungen 
beginnen in den ältesten, d. h. zentralen Zellen und schreiten zen- 
trifugal fort, wodurch sich das Lager in der Mitte vorwölbt und 
eine mehr oder weniger halbkugelige Gestalt annimmt (Textfig. Pg). 
Die Fäden wachsen anfangs nur durch Querteilungen. Später setzen 
in der Spitzenzelle Längsteilungen in zwei aufeinander senkrechten 
Richtungen ein. Im Profil gesehen erscheinen die Fäden dichotom 
verzweigt (Textfig. Pg), wie man aber in der Draufsicht sieht 
(Textfig. Ph), handelt es sich um Tetrachotomien. Die Spitzenzellen 
machen den Eindruck von Tetraden. 

Die Bildung von Sporangien konnte ich nicht beobachten. Sie 
entstehen aus den Spitzenzellen der Fäden bzw. aus den Randzellen 
der blastoparenchymatischen Sohle, also immer aus den jüngsten 
Zellen. 


Diagnose. 


Thallus in der Jugend eine einschichtige, blastoparenchymatische 
Zellscheibe mit Randwachstum. Aufrechte Fäden durch horizontale 
Teilungen aus der Sohle gebildet, kurz, meist 6—10zellig, dicht ge- 
drängt und seitlich miteinander verwachsen, mehr oder weniger 
radial gestellt nnd zu einem mehr oder weniger halbkugeligen Lager 
von parenchymatischem Aussehen zusammenschließend. Durch seit- 
liches Zusammenfliegen mehrerer benachbarter Lager entstehen 
höckerige, zusammengesetzte Lager. Aufrechte Fäden anfangs nur 
durch Querteilung wachsend, später durch Längsteilung der Spitzen- 
zelle in zwei Raumrichtungen tetrachotom verzweigt. Zellen mit 
dicker, fester oder verschleimender, geschichteter oder ungeschichteter 
Membran, polygonal abgeplattet, meist viereckig, dunkelolivengrün, 
dunkelblaugrün oder braunviolett, seltener schmutzigblaugrün, 3,5 
bis 6 u breit, bis 10 y lang, von einer gemeinsamen, anfangs farb- 
losen, später oft gelben Gallerthülle umgeben. Sporangien in der 
Sohle randstándig, an den aufrechten Fäden terminal. Endosporen 
meist zu 32, ca. 3 4 groß. — In fließendem Wasser. 


Oncobyrsa rivularis (KTz.) GEITLER 
(incl. Oncobyrsa Cesatania RABn. und Oncobyrsa Brebissonii MENEGH.). 


Auf Grund des Vergleichs von Pflanzen vieler Standorte und 
der Untersuchung von Herbarmaterial vereinige ich Oncobyrsa Cesa- 
tiana und Oncobyrsa Brebissonii mit Oncobyrsa rivularis. Die ver- 
meintlichen Unterschiede beruhen auf ungenauen Beobachtungen. 
Die Farbe und Größe der Zellen, sowie die Ausbildung der Gallert- 
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hillen, nach welchen Merkmalen man die Diagnosen gegeben hat, 
sind häufig im selben Lager so verschieden, daß es aus den drei 
„Arten“ zusammengesetzt erscheint. 

Oncobyrsa rivularis ist in schnellfließenden, reinen Gebirgsbächen 
sehr häufig. Verhältnismäßig selten findet man allerdings große, 
schon makroskopisch sichtbare Lager. Meist sind die Lager mikro- 
skopisch klein, oft auch nicht vollentwickelt, sondern im sohlen- 
formigen Jugendzustand. Die mangelhafte Kenntnis des Thallus- 
aufbaus ist wohl der Grund, weshalb Oncobyrsa oft übersehen 
wurde. In der Umgebung von Lunz ist sie sehr häufig. Sie tritt 
im Seebach und seinen Seitenarmen an vielen Stellen auf und lebt 
hier entweder an Steinen oder an Algen und höheren Wasser- 
pflanzen, besonders auf Fontinalis antipyretica. In stehendem Wasser 
geht die Entwicklung meist nicht weit über das Jugendstadium 
hinaus. Ein interessantes Vorkommen befindet sich in der Fontinalis- 
Zone des Lunzer Untersees in 8—12 m Tiefe, wo die kleinen Lager 
in dem grünen Dämmerlicht eine purpurne Färbung annehmen.') 

Nicht selten findet man die Jugendstadien auf der Unterseite 
von Lemna minor und auf Cladophoren in Teichen. In Unkenntnis 
des Thallusaufbaues von Oncobyrsa habe ich früher solche Jugend- 
stadien als neue Xenococcus-Art (Xenococcus minimus)*) beschrieben. 
Auch LEMMERMANN’S Xenococcus gracilis?) gehört zu Oncobyrsa. 


Der Thallusaufbau von Oncobyrsa rivularis wird durch den Ver- 
gleich mit Xenococcus Kerneri verständlich. Oncobyrsa stellt nur 
eine Fortentwicklung von Xenococcus dar, oder, wenn man will, 
Xenococcus eine gehemmte Oncobyrsa. Auf Grund der vollständigen 
Übereinstimmung im Thallusaufbau mit Xenococcus Kerneri erscheint 
die Einreihung von Oncobyrsa rivularis unter die Chamaesiphoneen 
ganz ungezwungen. Sie ist von einigen Autoren, allerdings mehr 
gefühlsmäßig als auf Grund genauer Kenntnisse, schon früher vor- 
genommen worden. Oncobyrsa rivularis fehlt zwar die Endosporen- 
bildung; Aposporie ist aber keine seltene Erscheinung bei Chamae- 
siphoneen. Meist stellt man Oncobyrsa rivularis zu den Chroo- 
coccaceen und beschreibt sie als einen Haufen von radial orientierten 
Zellen. In Wirklichkeit ist der Thallus ein vielzelliges Gebilde, das 


1) Vgl. Gerten, L.: Die Mikrophytenbiocoenose der Fontinalis-Bestinde des 
Lunzer Untersees und ihre Abhängigkeit vom Licht. Int. Revue ges. Hydrogr. und 
Hydrobiol. 1922. 

2) Neue und wenig bekannte Blaualgen. Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 1922. 

2) LEMMERMANN, E. Ergebnisse einer Reise nach dem Pazific. Abh. Naturw. 
Ver. Bremen 1899. 


352 LOTHAR GEITLER 


sich aus einer Sohle und aufrechten Fäden zusammensetzt und einen 
ganz gesetzmäßigen Aufbau besitzt. 

Wie bei Xenococcus Kerger? beginnt die Entwicklung mit der 
Bildung einer Sohle, die eine einschichtige Zellscheibe ist und oft 
blastoparenchymatischen Aufbau besitzt (Textfig. Qf), manchmal aber 
ein etwas abweichendes Aussehen zeigt. Letzteres kommt durch 
fadenförmiges Wachstum zustande. Es entstehen zunächst kurze, 
auf dem Substrat kriechende Faden. Einen zweizelligen Faden 


Fig. Q. Fig. R. 
Fig. Q. Oncobyrsa rivulasis. Sohlenförmige Jugendstadien, f Blastoparenchym, 
a—e Nematoparenchyme. 800: 1. 
Fig. R. Oncobyrsa rivularis. a—e sohlenförmige Jugendstadien; f junges Lager 
mit aufrechten Fäden in der Profilansicht. 800: 1. | 


stellt Texfig. Pa, einen älteren Textfig. Qb dar. Bald kommt es 
zur Verzweigung und es entstehen durch radiales Wachstum mehr 
oder weniger kreisförmige Scheiben, die den fädigen Aufbau gut er- 
kennen lassen (Textfig. Qc, d; Ra, b). An jungen Scheiben ist die 
Zellteilungsfolge noch gut ablesbar. Auf Textfig. Qc sieht man den 
sechszelligen primären Faden, der (in der Figur nach oben) drei 
Seitenzweige gebildet hat. Die zwei unteren Zellen des ersten 
Seitenzweiges von links wachsen in die Quere und stehen im Begriff, 
sich zu teilen und sekundáre Seitenzweige zu bilden. Die Endzelle 
des mittleren, zweizelligen Seitenzweiges treibt eine seitliche Aus- 
stülpung, die sich spáter abgliedert und ebenfalls einen Seitenzweig 
bildet. Die Zellen des dritten Seitenzweiges (rechts) sind ruhend. 
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Ein ähnliches Bild zeigt das vorgeschrittenere Stadium auf Textfig. R c. 
Oft erfolgt die Entwicklung schon frühzeitig nach allen Seiten 
gleichmäßig, wie dies Textfig. Rd darstellt. In der ein älteres 
Stadium darstellenden Fig. e der Textfig. Q wurde der Fadenverlauf 
der Deutlichkeit halber durch parallele Punktreihen hervorgehoben. 

Charakteristisch für diese kriechenden Fäden von Oncobyrsa 
rivularıs sind stark verlängerte und gewundene Endzellen (besonders 
deutlich auf Textfig. Rb), ganz so, wie dies bei Pleurocapsa ge» 
schildert wurde. Die Krümmungen der Spitzenzellen treten schon 
frühzeitig auf und haben charakteristische Schlängelungen der Fäden 
zur Folge (Textfig. Qa, b). Die Verzweigung ist seitlich, die Seiten- 
zweige entstehen als Ausstülpungen an den Längswänden der Zellen, 
ebenfalls ganz so wie bei Pleurocapsa. Nur ist bei Oncobyrsa die 
Verzweigung viel reichlicher. 

Die Fäden schließen seitlich so dicht zusammen, daß die Sohle 
ein parenchymatisches Aussehen erhált. Solche einschichtige Sohlen, 
die sich aus verzweigten, mehr oder weniger radial wachsenden und 
ein Gewebe bildenden Fäden aufbauen, nenne ich Nemato- 
parenchyme. Nematoparenchymatische Sohlen sind aufer bei 
Chamaesiphoneen bei vielen anderen Algen verbreitet. Ich erinnere 
an die Sohlen mancher Stigeoclonium-Arten und an die zahlreichen 
dauernd aus einer nematoparenchymatischen Sohle bestehenden 
Ulothrichalen. 

Die Unterscheidung zwischen Blastoparenchym und Nemato- 
parenchym ist rein praktischer Natur. Im Prinzip sind beide das 
gleiche, die Blastoparenchyme sind Nematoparenchyme mit vollstándig 
verwischten Fadenverlauf. Es ist dies keine phylogenetische 
Spekulation: die Umwandlung des Nematoparenchyms in ein 
Blastoparenchym läßt sich ontogenetisch verfolgen. Bei Oncobyrsa 
rivularis nehmen Sohlen in ihren älteren Teilen, d. h. also im Zentrum, 
meist blastoparenchymatischen Charakter an, auch wenn am Rand 
der fädige Aufbau noch deutlich ist (Textfig. Qa). Die beiden 
Wuchsformen sind außerordentlich labil.!) In extremen Fällen ist 
der fädige Aufbau ontogenetisch vollkommen unterdrückt und die 
Entwicklung erfolgt von Anfang an rein blastoparenchymatisch 
(Textfig. Ra). Im allgemeinen scheint im fließenden Wasser Neigung 
zu nematoparenchymatischem Wachstum zu bestehen, in stehendem 


1) Dies gilt nicht nur für Oncobyrsa rivularis, sondern auch für viele andere 
Algen. So zeigt ein ähnliches Schwanken die Sohle der Chrysophycee Phaeoder- 
matium rivulare. Viele andere Formen aber haben die eine oder die andere Wuchs- 
form fixiert. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 23 
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Wasser dagegen die blastoparenchymatische Wuchsform begünstigt 
zu sein. 

Die Weiterentwicklung der blasto- oder nematoparenchymatischen 
Sohlen erfolgt in der gleichen Weise wie bei Xenococcus Kerneri. 
Es werden aufrechte Fäden gebildet, die anfangs nur durch Quer- 
teilung (Textfig. Rf), später auch durch Längsteilungen der Spitzen- 
zelle wachsen. Wie bei Xenococcus entstehen tetrachotome Ver- 
‚zweigungen (Textfig. Tc, b) Die Fäden werden länger als bei 
Xenococcus und können mehr als 100 Zellen bilden. Dementsprechend 
werden auch die Lager größer. Sie sind halbkugelig, oder, wenn 
mehrere Lager zusammenfiießen, hóckerig (Textfig. S). In alten 
Lagern sind die inneren Teile meist abgestorben; nicht selten ent- 
stehen hier Kalkkristalloide (Textfig. S b).!) 


Die Membran der Zellen verschleimt, wodurch die Zellen in 
eine gemeinsame Gallerte eingebettet werden. Besonders in den 
ülteren Teilen der Lager erfolgt reichliche Schleimproduktion, so 
daß hier die Zellen isoliert werden und sich abrunden (Textfig. T c). 
In den Jugendstadien ist die Membran so zart, daB sie nur durch 
Färbungen sichtbar zu machen ist. Häufig verschleimt die Membran 
nicht gleichmäßig und die Zellen besitzen dann Spezialgallerthüllen. 

Die peripheren Enden der Fäden liegen sehr dicht und schließen 
fest zusammen, im Innern des Lagers ist der Zusammenhang lose. 
Es kommt dies daher, daß die lebhafte Zellteilung an den Enden 
mit der Schleimproduktion Schritt hält, während in den älteren 
Fadenteilen die Teilungen eingestellt sind. Es sind daher auch die 
Zellen im Innern meist größer als die der Fadenenden (Textfig. Tc). 


Durch die Längsteilungen der Spitzenzellen nach zwei Raum- 
richtungen und die darauffolgende Querteilung der vier Tochter- 
zellen kommt es häufig zur Bildung regelmäßiger, 8zelliger Sarcina- 
artiger Zellgruppen (Textfig. Ta, b) Auch bei Xenococcus findet 
sich dieser Vorgang angedeutet. Eine Steigerung in dieser Hinsicht 
stellt Oncobyrsa sarcinoides ELENK. dar: die einzelnen Zellgruppen 
können eine selbständige Entwicklung nehmen. Im übrigen unter- 


1) Alte epiphytische Lager verursachen in der Regel Veränderungen der 
Wirtspflanze. Die Fäden von Cladophora alpina (Textfig. R) erfahren an den Stellen, 
wo die Lager sitzen, eigentümliche Knickungen und verdicken ihre Membran an der 
konvexen Seite. Über ähnliche, durch Epiphytismus hervorgerufene Bildungen bei 
Rhizoclonium vgl. PererscuiLka, F., Über die Kernteilung und die Vielkernigkeit 
und über die Beziehungen zwischen Epiphytismus und Kernzahl bei Rhizoclonium 
hieroglyphicum Krz. Arch. f. Protistenk. 1924. Bei Cladophora alpina erfolgt 
aber keine Kernvermehrung wie bei Rhizoclonium. 
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Fig. S. Oncobyrsa rivularis. 
Verschieden alte Lager auf einem Faden von Cladophora alpina. 100: 1. 
23* 
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scheidet sich diese Art in nichts von Oncobyrsa rivularis und ist 
vielleicht nur eine Standortsform. 


Diagnose. 


Thallus in der Jugend eine einschichtige, mehr oder weniger 
kreisrunde nemato- bis blastoparenchymatische Zellscheibe mit Rand- 
wachstum. Zellen der Nematoparenchyme oft länger als breit, 1,3 
bis 3,5 uw breit, bis 6 4 lang, polygonal abgeplattet; Fäden unregel- 
mäßig gewunden, radial ausstrahlend, wiederholt seitlich verzweigt; 
Endzellen oft stark verlängert und gebogen; Membranen im Leben 
nicht sichtbar, hyalin. Zellen der Blastoparenchyme so lang als 
breit, 1,3—3,5 y breit, polygonal abgeplattet, mit im Leben nicht 


- se 
NV eel. 


Fig. T. 
Oncobyrsa rivularis. a u. c Rand eines alten Lagers im Durchschnitt; 
b Oberflüchenbild. 800: 1. 


sichtbaren, hyalinen Membranen. "Thallus im erwachsenen Zustand 
aus aufrechten, aus der Sohle entspringenden Füden mehr oder 
weniger halbkugelig, hart, mit glatter oder höckeriger Oberfläche, 
oft durch ZusammenflieBen mehrerer Lager weitausgebreitet, bis 
2,5 mm im Durchmesser, braungrün, schwarzbraun, blaugrün oder 
violett, beim Absterben oft stahlblau.  Aufrechte Füden anfangs 
unverzweigt und parallel, später durch Längsteilungen der Spitzen- 
zelle nach zwei Raumrichtungen wiederholt tetrachotom verzweigt 
und radial ausstrahlend, oft aus Sarcina-artigen Zellgruppen zusammen- 
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gesetzt, an der Peripherie des Lagers dicht gedrängt, im Innern 
locker. Zellen der aufrechteu Fäden 1,3—6 # breit, so lang als 
breit oder bis 2mal so lang, mit verschleimender Membran, manch- 
mal mit deutlichen Spezialgallerthüllen, in gemeinsamer hyaliner 
Gallerte liegend, olivengrün, braun- oder rotviolett, seltener gelblich, 
an der Peripherie des Lagers dicht gedrängt und polygonal ab- 
geplattet, im Innern voneinander entfernt und kugelig, in den 
ältesten Teilen des Lagers meist geschrumpft und abgestorben. Alte 
Lager nicht selten im Innern mit Kalkkristalloiden. — In schnell 
fließenden oder stehendem, reinem Wasser, auf Steinen, Fadenalgen 
oder höheren Pflanzen, häufig auf Wassermoosen. 


Chlorogloea microcystoides nov. spec. 
(= Microcystis pulverea (Woop) Mic. pro p. ?). 


Diese Form ist zwar keine Chamaesiphonee, schlieBt sich aber 
ihrem Aufbau nach an Oncobyrsa rivularis an und soll deshalb hier 
besprochen werden. 

Die Gattung Chlorogloea wurde von WiLLeE an Hand einer 
ungenau bekannten, marinen Form, Chlorogloea tuberculosa aufgestellt. 
Bis heute weiß man nicht, ob diese Art nicht eine Oncobyrsa ist. 
Seither wurden noch einige andere Arten bekannt, so daß es möglich 
ist, eine scharfe Gattungsdiagnose zu geben, wobei es allerdings nicht 
ausgeschlossen ist, daß die ursprüngliche Chlorogloea tuberculosa gar 
keine Chlorogloea ist. Ich bezeichne in Übereinstimmung mit SETCHELL 
und GARDNER als Chlorogloea koloniebildende Chroococcaceen, deren 
Zellen in aufrechten, mehr oder weniger deutlich parallelen oder 
radiären Reihen angeordnet sind und keine (Gloeocapsa - artigen 
Gallerthüllen besitzen. Chlorogloea steht somit habituell Oncobyrsa 
nahe, unterscheidet sich von ihr aber dadurch, daß die Zellen nicht 
zu Fäden vereinigt sind. Von Microcystis ist Chlorogloea durch die 
geordnete Lagerung der Zellen, von Entophysalis und Placoma durch 
das Fehlen Gloeocapsa-artiger Gallerthüllen unterschieden. 

Alle bisher beschriebenen Chlorogloea-Arten sind marin. Chloro- 
gloea microcystoides lebt im Süßwasser und ist besonders auf steinernen 
Brunneneinfassungen häufig zu finden, kommt aber auch in stehen- 
dem Wasser auf Steinen vor, so in der sog. „Schwarzen Lacke“ im 
Wiener Prater. Bei guter Entwicklung bildet sie makroskopisch 
sichtbare, dünne, schleimige und leicht abkratzbare Krusten. Im 
Mikroskop bietet sie zunächst das Bild einer Microcystis mit sehr 
dichtliegenden Zellen (Textfig. Ua). Das Lager erscheint aus vielen 
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verschieden großen, kugeligen oder gegeneinander abgeplatteten 
Teilkolonien zusammengesetzt. Bei genauer Betrachtung sieht man 
Schon in der Draufsicht, daß die Zellen in radiären Reihen gelagert 
sind. Deutlicher wird die Anordnung der Zellen im optischen Durch- 
schnitt (Textfig. Ub—d). Die Zellen liegen in aufrechten Reihen, 
die gegen die Peripherie zu oft geteilt sind (Textfig. Ub, Pfeil!). 
Die „Verzweigung“ ist scheinbar dichotom, wie man aber in der 
Draufsicht auf das Lager sieht, in Wirklichkeit tetrachotom. Die 
habituelle Übereinstimmung mit Oncobyrsa ist stellenweise sehr groß. 
In anderen Teilen der Kolonien sind die Zellen unregelmäßiger ge- 
lagert (Textfig. Ud). 
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Chlorogloea microcystoides. a Habitusbild, 300 : 1; b—e Durchschnitte durch typische 
Kolonien; f—h Detailbilder; i u. k Nannocytenbildung; 1 Durchschnitt durch ein 
Lager mit lose angeordneten Zellen. Alle 700 : 1. 


Die Zellen sind in feste, meist homogene Gallerte eingebettet. 
Die Gallerte wird besonders deutlich, wenn die Zellen abgestorben 
sind (Textfig. Ue, links). Seltener werden distinkte Hüllen ausge- 
bildet (Textfig. Uf—h). Gloeocapsa-artige Ineinanderschachtelungen 
kommen nicht vor, dagegen sind häufig mehrere hüllenlose Zellen 
von einer gemeinsamen Gallerthülle umschlossen (Textfig. Uf—h) 

Neben der gewöhnlichen Zweiteilung der Zellen kommt noch 


Interessante Cyanophyceen aus der Gruppe der Chamaesiphoneae. 359 


ein anderer Teilungsvorgang vor: einzelne Zellen vergrößern sich 
und erfahren dann schnell aufeinanderfolgende Teilungen nach drei 
Raumrichtungen; die Tochterzellen wachsen nicht sofort nach der 
Teilung zur alten Größe heran, sondern teilen sich weiter und werden 
dadurch immer kleiner (Textfig. Ub, unten; i, k). Nach einiger Zeit 
werden die Teilungen eingestellt, die Zellen wachsen zur alten Größe 
heran und bilden eine junge Kolonie. Ich nenne solche durch rasch 
aufeinanderfolgende Teilungen nach drei Raumrichtungen gebildete, 
meist abnorm kleine Zellen Nannocyten.!) 

An manchen Standorten besitzen die Kolonien ein abweichendes 
Aussehen. Bei sinkender Teilungsfrequenz überwiegt die Schleim- 
produktion und das Ergebnis sind sehr lockere Zellreihen (Text- 
fig. TI). Die Gallerte jeder Reihe ist häufig gegen die der be- 
nachbarten Reihen deutlich abgegrenzt. Diese extreme Lagerform 
ist durch alle Übergünge mit der typischen verbunden. 


Diagnose. 


Lager dünne, schleimige, leicht abkratzbare, dunkelolive, schmutzig 
blaugrüne bis braungrüne Krusten bildend, aus einzelnen halb- 
kugeligen oder kugeligen, gegeneinander abgeplatteten Teilkolonien 
zusammengesetzt. Zellen kugelig oder ellipsoidisch, meist señr dicht 
liegend und polygonal abgeplattet, seltener lose gelagert, zu auf- 
rechten oder radialen Reihen angeordnet, ohne deutliche Gallert- 
hüllen, in gemeinsamen dichten, hyalinen Schleim eingebettet, oliven- 
grün, blaugrün oder seltener gelblich, 2—3,8 u breit. Nannocyten 
in vergrößerten Zellen gebildet, 1,5—2 u groß. — In schnellfließen- 
dem, reinen Wasser, in Brunnen oder in stehendem Wasser auf 
Steinen. 


Biologische Station Lunz. Im Herbst 1924. 
Botanisches Institut der Universität Wien. 


1) Nannocytenbildung kommt auch bei anderen Chroococcaceen vor. Am be- 
kanntesten ist sie bei Gloeocapsa crepidinum. Sehr auffallend wird sie bei stäb- 
chenfórmigen Formen, die sich normalerweise nur nach einer Richtung teilen, wie 
Aphanothece muralis. Vgl. hierüber Gerten, L.: Synoptische Darstellung der 
Cyanophyceen in  morphologischer und systematischer Hinsicht. Beih. Bot. 
Zentralbl. 1925. 
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Tafelerklürung. 
Tafel 12. 
Fig. 1 u. 2. Chamaesiphon fuscus. 


Fig. 1. Einschichtiges gezontes Lager. 1000: 1. 
Fig. 2. Dreischichtiges Lager. 1000: 1. 


Fig. 3—7. Chamaesiphon Polonicus. 
Fig. 3—6. Details aus einem Lager von einem trockenen Standort. Fig. 3—5 
1000 : 1, Fig. 6 2500 : 1. 
Fig. 7. Altes Lager von einem feuchten Standort. 1000: 1. 


Fig. 8. Chamaesiphon polymorphus. 
Zwei Zellen mit deutlich endogenen Teilungen. 1000: 1. 


Fig. 9—13. Chamaesiphon oncobyrsoides. 


Fig. 9. Einzelne Zellen. 1000: 1. 

Fig. 10. Junges Lager. 1500 : 1. 

Fig. 11. Randpartie aus einem alten Lager. 1000: 1. 
Fig. 12 u. 13. Alte Lager. 350: 1. 


Tafel 13. 
Fig. 14—22. Siphononema Polonicum. Fig. 16 2300 : 1, die übrigen 1200: 1. 
Fig. 14 u. 15. Status juvenilis. 
Fig. 16. Junger Faden. 
Fig. 17—21. Status stigonematoides. 
Fig. 20. Austreiben junger Füden am Scheitel eines alten Fadens. 
Fig. 21. Exosporenbildung. 
Fig. 22. Status pleurocapsoides, isolierte Zellgruppe. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 
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Zusammengestellt von 


Lothar Geitler (Wien). 


(Hierzu 39 Textfiguren.) 


Oscillatoriaceae. 


Arthrospira maxima S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Alg. I, 1917, pl. 33, fig. 3. 

Fäden 7—9 u im Durchmesser, eine offene, regelmäßige Spirale 
von 3—8 Windungen bildend; Windungen 40—60 u im Durchmesser, 
Abstand der Windungen 70—80 u; Fäden an den Enden allmählich 
verjüngt; Zellen 5—7 u lang, an den Querwänden nicht eingeschnürt, 
mit zahlreichen unregelmäßigen, eckigen, stark lichtbrechenden 
Körnchen. Endzelle abgerundet, Membran etwas verdickt; Farbe 
graugrün. — Zusammen mit anderen Cyanophyceen in einem warmen 
Salzwasserteich, Oakland, California. 


Arthrospira spirulinoides GHosE. 
A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and Simla. 
Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 4. 
Trichomatibus aerugineis; articulis haud constrictis, 5—6 y latis, 
4—12 u longis, protoplasmate subtiliter granuloso; spiris densis an- 
fractibus contiguis, rectis vel leviter flexilibus, usque ad 60 o longis; 
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diametro 12—15 4 — In stagnierendem Regenwasser, Lahore 
(Fig. Ad). 


Arthrospira Massartii Kurr. 
Contrib. à l'étude de la flore algol. du Luxembourg méridional II. Ann. biol. lac., 
1914, Fig. 16. 
Trichome locker gewunden; Windungen 90 u voneinander ent- 
fernt, 28 u breit. Zellen 5 # breit, 2—4 u lang, graublaugrün; End- 
zelle abgerundet kegelförmig. — In einer Quelle, Luxemburg. 


Arthrospira breviarticulata S. und G. 

in: GarDNER, New Pac. Coast Alg. III, 1918a, pl. 39, fig. 18; pl. 41, fig. 26. 

Fäden ganz lose zu einer + regelmäßigen Spirale verschlungen, 
stark verknotet und zusammengedreht, 14,5—16 u im Durchmesser 
verhältnismäßig kurz, an den Enden nicht verschmälert; die einzelnen 
Zellen etwas angeschwollen, 2,5—3,5 u lang; Protoplast blaß stahl- 
blau, mit wenigen zerstreuten, eckigen Körnchen; Zellwand dünn, 
deutlich, Endzelle stark konvex, äußere Wand nicht verdickt. — 
In von der Flut zurückgelassenen Tümpeln, Lands End, San Fran- 
cisco, California. 


Spirulina laxa G. M. SMITH. 
New or interesting alg. lakes Wisconsin (Bull. Torr. Bot. Club XLIII, 1916, pl. 26, 
fig. 25). 

Lager dunkel blaugrün; Zellen 2—2,5 y breit, Spirale sehr lose; 
Breite der Spirale 4—6 u, Abstand der Windungen 15—20 u, Zell- 
inhalt blaugrün. 

Seitdem man weiß, daß auch die als Spirulina bezeichneten 
Formen mehrzellig sind, ist die Aufrechterhaltung der beiden Genera 
Spirulina und Arthrospira nur mehr konventionell. Ich folge hier 
dem Vorgang SETCHELL U. GARDNER'S (Marine alg. Pac. Coast, p. 1. 
Myxophyceae, Univ. Cal. publ Bot, Vol. 8, Nr. 1, 1919), die unter 
Arthrospira die dicken, kurzen Formen mit wenigen weiten Win- 
dungen und als Spirulina die schmalen mit undeutlichen Querwänden 
zusammenfassen. 


Spirulina Schroederi Kops, 


Die Schlammflora ostholsteinischer Seen. Archiv f. Hydrobiologie und Plankton- 
kunde, 1924, 


Trichome einzeln, blaugrün, 1 æ breit, Windungen locker, an den 
Enden etwas unregelmäßig und in ein 15—20 uw langes gerades End- 
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stück ausgehend. Windungen 3,4 weit, bis 4 # voneinander ent- 
fernt. Zellen 3 y lang, erst nach Behandlung mit Jodjodkalium 
sichtbar. — Zusammen mit Beggiatoa alba auf Schlamm eines hol- 
steinischen Sees in 32 m Tiefe (Fig. Aa,b). 
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Fig. A. a, b. Spirulina Schroederi. 
a 600:1; b 1500:1 (nach Korrx); c Oscillatoria pseudogeminata, 2000:1 (nach 
G. Scam); d Arthrospira spirulinoides, 235:1 (nach Gmose. 


Spirulina pseudovacuolata ÜTERMÖHL. 
in: Korpe |. c. 
Trichome 3 u breit, blaugrün, Windungen 2,5—3,0 o breit, 18 y 
voneinander entfernt, Zellen 4—5 y lang, mit großen Pseudovakuolen. 
— Im Plankton und auf Schlamm in Holsteinischen Seen. 


Spirulina agilis Kurr. 
Contrib. a l’etude de la flore algol. du Luxembourg méridional II. Ann. biol. lac. 
1914, fig. 17. 
Windungen einander berührend, eng; Höhe einer Windung 1 p, 
Breite 2 u, blaugrün. — In stehendem Wasser, Luxemburg. 


. Oscillatoria curviceps var. violascens G. SCHMID, 
Hormog. Cyanoph. des mittl. Saaletales. Hedwigia 1917. 


= Oscillatoria Jenensis G. SCHMID. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1921 p. 572 ff. 

Farbe des Lagers dunkelbraun, von der Farbe nassen Torfes; 
Einzelfäden: graubraun bis schiefergrau; getrocknet: violett (amethyst- 
farben), selten schmutzig braun, mit einem Stich ins Violette. Breite 
des Fadens 19,8—24,9 u. Drehrichtung: nach rechts. — Auf der 
feuchten Erde eines Blumentopfes neben tropischen Lebermoosen im 
Warmbhaus des Botanischen Gartens, Jena, das ganze Jahr hindurch. 
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Es handelt sich bei dieser Varietät um eine farbenbeständige 
Blaualge. In solchen Fällen (deren es viele gibt) kann die Farbe 
als systematisches Merkmal verwendet werden. In vielen anderen 
Fällen ist die Farbe durch Ernährungs- und Lichtverhältnisse be- 
dingt und kann innerhalb weiter Grenzen schwanken. Es verhalten 
sich oft nahe verwandte Formen in dieser Hinsicht ganz verschieden. 


Oscillatoria pseudogeminata G. SCHMID. 

Zur Kenntnis einiger Oscillariaceen. Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 1914, Fig. 1. 

Strato pallide sordido-aerugineo; trichomatibus pallide aeruginosis, 
tortuosis, haud attenuatis, 1,3—2,2 æ crassis; articulis diametro tri- 
chomatis aequalibus, 1—2,6 y longis; contentu homogeneo; ad genicula 
non aut leviter constrictis; dissepimentis pellucidis; cellula apicali 
rotundata; calyptra nulla. — Hab. ad murum madidum et sordidum 
apud rivum „Leutra“ prope Jena (Fig. Ac). ` 

Auffülig sind an dieser Form die dicken, durchsichtigen Quer- 
wände, die nur selten bei Oscillatorien vorkommen (z. B. bei Oscilla- 
toria geminata). 


Oscillatoria princeps var. pseudo-limosa GHOSE. 
A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and 
Simla. Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 2. 

Strato obscure aeruginoso; 
trichomatibus rectis, rigidis, flavo- 
viridibus, siccitate fragilibus, non- 
torulosis, 31—35 # crassis; articulis 
brevissimis, protoplasmate granu- 
loso; apicibus plerumque haud atte- 
nuatis et vulgo rectis; cellula apicali 
superne leviter convexa; calyptra 
nulla; dissepimentis non granulatis. 
— In einem schmutzigen AbfluB, 
Lahore (Fig. Bb, c). 
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Fig. B. a Oscillatoria acutissima, 


825:1 (nach Kurreratn); Unterscheidet sich von der 
b, c Oscillatoria princeps var. pseudo- typischen Art durch das meist ge- 
limosa, 250:1 (nach Gnosk). rade Ende. 


Oscillatoria tenuis Aa. var. asiatica WILLE. 
Algen aus Zentralasien, in: Southern Tibet. Sven Henin, Stockholm 1922. 
Trichome gerade ohne Einschnürungen; Endzellen abgerundet 
ohne Membranverdickungen. Breite der Trichome 10—11 u, Länge 
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der Zellen 3—6 u. An den Querwänden immer zwei deutliche 
Körnerreihen. Farbe des getrockneten Thallus stahlblau. — In einer 
Quelle, Bulung-Kul, Pamir. 


Oscillatoria tenuis Ac. var. subcrassa CONRAD. 
Algues, Schizophycées et flagellates rec. par N. W. Reckerr aux environs de Libau. 
Ann. biol. lac. 1914. 
Zellen 13—15 u breit, 3—5 u lang, blaß blaugrün. — In stehen- 
dem Wasser bei Libau. 


Oscillatoria brevis Kea. f. variabilis WILLE l. c. 

Stratum obscure aerugineum, cellulis inflatis irregulariter dis- 
positis. Lat. fil 5—6,5 u. — In dem schwach salzhaltigen See 
Selling-tso, Tibet. 

Die Fäden sind manchmal stark zugespitzt, manchmal mehr ab- 
gerundet (vgl. Oscillatoria brevis in Gomont, Monogr., pl.7,.fig. 15 
und Oscillatoria japonica, ibid., pl. 7, fig. 20, 21). Die angeschwollenen 
Zellen der Fäden sind weniger hervortretend als bei der typischen 
Art und in wechselndem Abstand vorhanden; sie liegen bald dicht 
beisammen, bald weit voneinander entfernt. 


Oscillatoria guttulata van Goor. 

Zur Kenntnis der Oscillatoriaceen. Rec. trav. bot. néerland., 1918, Taf. II, Fig. 1 (a—c). 

Trichomata in toto obscure violacea, flexuosa, ad genicula haud 
constricta, 2—4!/, (vulgo 3—4) u crassa, apice neque attenuata neque 
capitata; articuli subquadrati vel diametro trichomatis ad duplo 
longiores, 3*/,—8 (vulgo ad 6) # longi; dissepimenta inconspicua; 
protoplasma dilute aerugineo-coeruleum, granulis crassis sphaericis 
(pseudovacuolis) interdum cellulas totas implentibus conspersum; 
cellula apicalis superne rotundata; calyptra nulla. — Im Schlamm 
stehendes Gewässer, zusammen mit Oscillatoria chlorina, Oscillatoria 
limosa und Purpurbakterien, Holland. 


Oscillatoria amphigranulata van Goor. 
l. c. Taf. II, Fig. 2. 

Trichomata recta, ad genicula evidenter constricta, 15/,—2 u 
crassa, apice neque attenuata neque capitata; articuli 2!/, —D yu longi, 
subaequales ad plus quam duplo longiores; dissepimenta pseudovacuolis 
binis minimis transversis notata; protoplasma dilute aerugineum; 
cellula apicalis rotundata; calyptra nulla. — Im Schlamm stehender 
Gewüsser zusammen mit Oscillatoria limosa, Oscillatoria chalybea und 
Purpurbakterien, Holland. 
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Oscillatoria Redeket van Goor. 
L c. Taf. II, Fig. 3a—c. 


Trichomata recta, ad genicula leviter constricta, 1*/,—2*/, (vulgo 
11/,—2) 4 crassa, apice neque attenuata neque capitata; articuli 
—16 (vulgo 8—14) longi, diametro 3—7-plo longiores; dissepi- 
menta pseudovacuolis binis crassis irregularibus notata, interdum 
in cellulis etiam pseudovacuola minora; protoplasma dilute aerugineum; 
cellula apicalis rotundata; calyptra nulla. — Planktonisch in stehenden 
Gewüssern, zusammen mit Oscillatoria Agardhii und Aphanizomenon flos 
aquae, in Holland und im Plankton und Schlamm holsteinischer Seen. 


Oscillatoria Annae VAN Goor. 
l. c. Taf. II, Fig. 4a und b. 


Trichomata recta, atro-aeruginea, ad genicula leviter constricta, 
7'/,—8 u crassa, plerumque apice sensim paullulum (ad 7 4) attenuata 
et ad extremum curvula; articuli diametro 3—5-plo breviores, 1!/, —3 
(interdum ad 4) u longi; protoplasma homogeneum, granulis crassis 
paucis irregularibus et refringentibus conspersum; dissepimenta haud 
granulata; cellula apicalis obtusa, haud capitata; calyptra nulla. — 
Einzeln im Plankton stehender Gewüsser, Holland. 


Oscillatoria angusta Korrr. 
Die Schlammflora ostholsteinischer Seen. Archiv f. Hydrobiologie und Plankton- 
_ kunde 1924. 

Trichome farblos, Zellen 0,8—1,2 y breit, 5—7 4 lang, an den 
Querwänden nicht eingeschnürt, an den Enden abgerundet; Trichome 
gerade, ohne Pseudovakuolen. — Auf Faulschlamm ostholsteinischer 
Seen. 


Es ist fraglich, ob diese Form wirklich zu den Cyanophyceen 
gehört. 


Oscillatoria tenuis Ac. var. nigra SCHKORBATOW. 
Myxophycearum in provincia Charkoviensi (Ukrainae) inventarum novae species 
et varietates. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petrop., 1923. 

Caespitibus atris aut trichomatibus solitariis, griseo-chalybeis, 
ad genicula non constrictis, rectis vel arcuatis, interdum apice vix 
attenuatis; articulis subquadratis vel diam. trichomatis usque 2-plo 
brevioribus, 5—8 # longis. — Am Ufer eines Flusses, Ukraine. 
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Oscillatoria limosa Aa. 
var. disperso-granulata SCHKORBATOW |. c. 


Strato atro-aerugineo, fere nigro; trichomatibus rectis, apice non 
aut vix attenuatis, coeruleo aut sordide-aerugineis, ad dissepimenta 
haud constrictis, 9—16 u crassis; articulis diam. trichomatis 3—4-plo 
brevioribus, contentu uniformiter granuloso (disperso - granulato); 
cellula apicali superne convexa membranam haud incrassatam prae- 
bente. — Im Plankton des Donjez, Ukraine. 


Oscillatoria nitida SCHKORBATOW |. c. 
Trichomatibus solitariis 4—9 yw crassis, nitidis, dense smaragdo- 
viridibus, leviter mucosis, vaginis subtilissimis praeditis; linea splen- 
dida axem fili percurrente conspicua; dissepimentis pellucidis, non 
granulosis, articulis, contentu homogeneo, diametro trichomatis 2—3-plo 

brevioribus. — Im Plankton des Flusses Udi, Ukraine. 


Oscillatoria acutissima Kurr. 
Contrib. à l'étude de la flore algol. du Luxembourg méridional II. Ann. biol. lac. 


1914, Fig. 15. 
Zellen 2 y breit, 3 y lang, blaugrün, homogen; Trichome am 
Ende verjüngt und umgebogen. — In fließendem und stehendem 


Wasser, Luxemburg (Fig. Ba). 


Oscillatoria coerulescens GICKLBORN 
und Oscillatoria minima GICKLHORN 


sind zwei Oscillatorien, die GicknHorn (Uber den Blauglanz zweier 
neuer Oscillatorien, Ost. Bot. Zeitschr. 1921) gefunden hat, über die 
aber keine Diagnosen vorliegen. Die beiden Formen zeigen einen 
eigentümlichen Blauglanz (vgl. das Le Gesagte) und sind interessant 
durch ihre äußerst hohe Unempfindlichkeit gegenüber H,S. Sie 
kommen auf faulenden Tier- und Pflanzenresten vor. 


Phormidium hormoides S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Alg. III, 1918a, pl. 40, fig. 23. 

Fäden ein dünnes, ausgebreitetes, schleimiges Lager bildend; 
Trichome kurz, etwas gebogen, 2,4—2,7 im Durchmesser; Scheiden 
hyalin, stark schleimig, zusammenfließend; Zellen quadratisch oder 
annähernd quadratisch, an den Querwänden stark eingeschnürt, End- 
zelle größer, fast kugelig, Endwand nicht verdickt. — In einem 
Aquarium mit Wasser aus dem Pazifischen Ozean. 
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Phormidium Jenkelianum G. Scumm. 
Zur Kenntnis einiger Oscillariaceen. Ber. d. deutsch.gBot. Ges. 1914, Fig.”2. 
Strato mucoso sordide fusco-nigro; trichomatibus fusco-aerugineis, 
tortuosis; 2—2,6 # crassis, articulis diametro 2-plo aut 3-plo brevio- 
ribus, 0,6—1,3 # longis; vaginis tenuibus, chlorozinco iodurato non 
caerulescentibus; ad genicula eximie constrictis, non attenuatis ; cellula 
apicali obtuse rotundata; contentu cellulae homogeneo; calyptra 
nulla. — Auf feuchter, schmutziger Erde in Thüringen. 


Phormidium foveolarum f. major ELENKIN. 
Notes crit. sur quelques alg. nouvelles ou rares recoltées dans la Russie. Bull. 
Jard. Bot. Pierre le Grand 1915, Nr. 2, Abb. 2. 
A forma typica modo cellulis diametro majoribus (2—2,2 u) 
differt. 
Phormidium ramosum Boye P. 
The Fresh-water Cyanophyceae of Iceland (The Botany of Iceland, Vol. II, 1923, 
fig. 8 und 4). 

Thallis ramosis penicillatis, fluctuantibus, laete aeruginosis, filis 
0,1—1 mm crassis; vaginis plerumque in mucum amorphum diffluen- 
tibus, chlorozincico jodurato non coerulescentibus; trichomatibus 
apicibus rectis, parallelis vel varie intricatis, rectis vel curvatis, 
1,3—1,9 4 crassis, cylindricis, ad genicula non constrictis, dissepi- 
mentis saepe inconspicuis, articulis diametro trichomatis 2—3-plo 
longioribus, protoplasmate homogeneo vel granulis paucis instructo; 
cellula apicali rotundata, membranam superne incrassatam praebente. 
— Laugarvatu, Island. 


Phormidium subcapitatum Boye P. 
l. c. fig. 5. 

Strato membranaceo, atro-aerugineo, trichomatibus  flexuoso- 
curvatis saepe parallelis, laete-aeruginosis, 1,8— 2,2 y crassis ad geni- 
cula leviter constrictis, apice rectis interdum attenuatis, subcapitatis ; 
articulis diametro aequalibus vel ad 3-plo longioribus, interdum 
granulis sparsis farctis; cellula apiacli calyptram rotundatam vel 
depresso conicam praebente; vaginis mucosis, chlorozincico jodurato 
non coerulescentibus. — Gaitaberg, Island (Fig. Ca). 


Phormidium Pristleyi F. S. FRITSCH. 
British Antartic Exped. 1910, freshwater Algae, British Museum, 1917, pl. I, fig. 16. 
Stratum parvum (?) molle, laete aeruginosum, pressione facile 
in partes minores disruptum; filis plerumque tortuosis et dense intri- 
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catis, interdum parallelis, stratum dense formantibus; vaginis aut 
distinctis aut mucosis, in muco hyalino diffluentibus; trichomatibus 
fragilibus, diam. 3 4, inter cellules constrictis, plus minusve monili- 
formibus, apice non attenuato, cellula Aran rotundata; cellulis 
diametro duplo brevioribus, cyto- 

plasmato dilute aerugineo, cum gra- 

nulis paucis aut nullis; dissepimentis 

distinctis sine granulis; calyptra 

nulla. — Antarktis (Fig. Cc). 


Phormidium molle (Krz.) Gom. 
var. tenuis WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. 


Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923 WU | 


Differt a typo atque forma 
tenwiore W. et G. S. West tricho- eg, 
matibus flexuosis, 1,58— 1,9 p crassis, 


Mod: Fig. C. a Phormidium subcapitatum, 
articulis nonumquam usque 2-plo 1200:1 (nach P. Bor); 


brevioribus vel etiam paulo diam. b Phormidium truncicola, 850 : 1 


longioribus. — In heißen Quellen, (nach Gross); c Phormidium Pristleyi, 
Kaukasus. 550:1 (nach Fnrrsck). 


Phormidium gelatinosum Woronicuin |. c. 

Strato crasso, gelatinoso, aeruginoso-coerulescente, vel filamentis 
subsolitariis stratis aliarum specierum Phormidii intermixtis, tricho- 
matibus 1,6—1,9 & crassis, plerumque subrectis, parallelis, apice rectis, 
vaginis tenuibus in massam gelineam diffluentibus, chlorozincico 
jodurato non coerulescentibus. Articulis subquadratis vel diam 
2-plo longioribus, ad genicula non constrictis, homogeneis, rarius (in 
aquis thermalibus) 1—2 granulis sulphuris farctis, cellula apicali 
rotundata. — In heißen Quellen, Kaukasus. 


Phormidium valderianum (Uert) Gom. 
var. tenuis WORONICHIN |. c. 
Differt a typo trichomatibus tenuioribus, 1—1,5 y crassis. — An 
Steinen in heiBen Quellen, Kaukasus. 


Phormidium pulvinatum WORoNICHIN l. c. 
Strato calce indurato, pulvinato, 1—4 mm diam., pallide amethysteo- 
purpureo, trichomatibus 4,7 w crassis, obscure-aeruginosis, leviter. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 24 
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coeruleo-purpurescentibus, vaginis tenuissimis, arctis. Articulis diam. 
usque 3-plo brevioribus, ad genicula non constrictis, cellula apicali 
rotundata nuda vel calyptram hemisphaericam praebente. — An 
Steinen in einem Fluß, Kaukasus. 


Phormidium truncicola GHosE. 
A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and 
Simla. Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 3. 

Strato valde expanso, membranaceo, flavo-viride vel aeruginoso; 
vaginis diffluentibus, fibrosis; trichomatibus 6—8 u crassis, sub- 
parallelis, ad genicula distincte constrictis; articulis fere tam longis 
quam latis; apicibus attenuatis; calyptra nulla; contentu in media 
cellularum densiore. — Auf Stämmen von Acacia modesta, Lahore 
(Fig. C b). 

Steht Phormidium fragile (MEN.) Gom. nahe. 


Phormidium Hendersonti Howe. 
The marine algae and marine Spermatophytes of the Tomas Barrera Expedition 
to Cuba, Smithsonian Miscell. Collect., Vol. 68, Nr. 11, 1918, Fig. 1. 

Lager fest, krustenförmig, halbkugelig, schleimig, blauolivengrün 
oder hellgrün, manchmal farblos, 2—7,5 cm breit und 1—2,5 cm dick, 
getrocknet lederig hart und nur 1—3 mm dick, gezont, die einzelnen 
Zonen im Leben 300—600 u dick, außer der jüngsten alle aus totem, 
+ zerflieBendem Schleim bestehend; Scheiden mit gewundenen und 
verschlungenen Fäden, und mit Einschlüssen anderer Algen und 
Detritus; Fäden der obersten Zone verschlungen, meist ziemlich 
gerade und aufrecht; Scheiden geschlossen, undeutlich, mit Chlor- 
zinkjod farblos; Trichome blaß olivengrün, 1.5—1,8 u breit, an den 
Querwänden nicht eingeschnürt, mit geraden, nicht verjüngten Enden; 
Zellen 2—6 mal so lang als breit, 3—9 u lang, Endzelle abgerundet, 
ohne Kalyptra. — Auf Felsen an der Meereskiiste, Cuba. 


Lyngbya Willei S. und G. 
in: GARDNER, New. Pac. Coast alg. III, 1918a. 

Fäden auf großen Algen epiphytisch, entweder mit dem einen 
Ende befestigt und das andere frei, oder in der Mitte befestigt und 
beide Enden frei, entweder einzeln oder zu rasenartigen Beständen 
vereinigt; Scheiden sehr zart, hyalin, eng anliegend; Trichome blaß 
blaugrün oder graugrün, an den Querwänden eingeschnürt, 1,5—2 y 
im Durchmesser; Zellen quadratisch oder halb so lang als breit; 
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Ende nicht verjiingt und weder kopfig noch mit Calyptra versehen; 
Wand der Endzelle konvex, nicht verdickt; Protoplast homogen. — 
Auf Rhizoclanium riparium var. polyrhizum, Tomales Bay, Marin 
County, California. 


Lyngbya Birgei G. M. Situ. 

New or interesting alg. lakes Wisconsin (Bull. Torr. Bot. Club XLIII, 1916). 

Fäden freischwimmend, gerade, selten gekrümmt; Scheiden fest, 
hyalin, homogen. Trichome an den Querwänden nicht eingeschniirt, 
Enden abgerundet aber nicht yerjiingt; Zellen kürzer als breit, 
2—5,5 u lang, zeitweise mit vielen Gasvakuolen; Fäden 20—24 u, 
Trichome 18—23 & breit; Scheiden 0,5—4 u dick. — Planktonisch 
in den Seen von Wisconsin. 


Lyngbya Kashyapii Guosr. 
A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and 
Simla. Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 831, fig. 5. 

Strato expanso, obscure purpureo; filamentis curvatis, densissime 
intricatis; vaginis firmis, crassis, obscure coeruleis vel purpureis, 
laevibus, chitinosis; trichomatibus tenuibus, ad genicula non con- 
strictis, 3—4 u crassis; articulis quadratis, diametro brevioribus, 
protoplasmate grosse granuloso; dissepimentis haud granulosis, saepe 
obliquis vel curvatis; apicibus rotundatis, non capitatis; calyptra 
nulla. — Auf feuchtem Boden, Lahore (Fig. D a). 

Eine sehr fragliche Art. Die Unterschiede gegenüber Lyngbya 
versicolor (WonrM. Gomont und Lyngbya aerugineo-coerulea (KÜTz.) 
Gomont (Farbe des Lagers, der Scheiden und schiefstehende Quer- 
wände) sind als systematische Merkmale oft (nicht immer) wertlos. 
Die Alge macht, auch nach der Abbildung, einen krankhaften Ein- 
druck. | 

Die Bezeichnung ,vaginis chitinosis^ dürfte auf ungenügende 
mikrochemische Reaktionen gestützt sein, da in der letzten Zeit 
überzeugend dargetan wurde, daB Chitin den Blaualgen vollkommen 
fehlt. 

Lyngbya truncicola GHOSE. 
l. c. pl. 31, fig. 6. Ä 

Strato tenui, expanso, obscure aeruginoso; filamentis rectis, plus 
minusve parallelis, 14—16 u crassis; vaginis primum hyalinis et 
tenuibus deinde fuscis et firmissimis, non lamellosis; trichomatibus 


aerugineis, 12—14 u crassis, ad genicula haud constrictis; articulis 
21* 
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brevissimis, 3—4 # longis, protoplasmate granuloso; apicibus rotun- 
datis, haud attenuatis; calyptra nulla; dissepimentis non granulatis. 
— Auf Stämmen von Acacia modesta, Lahore (Fig. Db). 


Fig. D. 
a Lyngbya Kashyapii, 350:1 (nach Gnosx); b Lyngbya truncicola, 420:1 (nach Grosz; 
c, d Lyngbya circumcreta var. gelatinicola, 840:1 (nach Gnosg); e Lyngbya 
Margaretheana; 6500: 1, (nach G. Scam1D); f Lyngbya Corbierei, 500: 1 (nach Frtmy). 


Lyngbya circumcreta G. S. West var. gelatinicola GHOSE. 
l. c. pl. 31, fig. 7. 


Strato sordide aeruginoso; filamentis in muco nidulantibus, in 
spiram contortis, spiris usque ad 100 & latis et interdum cum an- 
fractibus 20 vel pluribus; vaginis tenuissimis; trichomatibus angustis, 
circa 1 # crassis, fragilibus, aerugineis; articulis subquadratis, 
plerumque diametro brevioribus; dissepimentis saepe distinctis; 
apicibus rotundato-truncatis. — In einem Abzugskanal, Lahore. 
(Fig. De, d). 
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Die Varietät ist im Gegensatz zur typischen Form nicht plank- 
tonisch. 


Lyngbya subconfervoides BORGE. 
In Sad Paulo ges. Süßwasseralgen. Ark. f. Bot. 1918, Taf. 7, Fig. 6. 

Stratum tenax, tomentosum, atrocaeruleum. Fila elongata recta, 
21—30 u crassa. Vaginae hyalinae ad 3 u crassae, aetate provecta 
obscure lamellosae, chlorozincico iodurato haud coerulescentes. Tricho- 
mata aeruginosa ad genicula non constricta, apice haud attenuata, 
18—27 u crassa; articuli diametro 2—5-plo breviores, protoplasmate 
granuloso; dissepimenta haud granulata; cellula apicalis rotundata, 
calyptra nulla. — In schnell fließendem Wasser, Brasilien. 


Lyngbya Margaretheana G. SCHMID. 

Zur Kenntnis einiger Oscillariaceen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1914, Fig. 3. 

Filis solitariis rectis vel vix curvatis, tenuissimis; vaginis hya- 
linis, tenuissimis; trichomatibus pallide aerugineis, ad genicula non 
constrictis, apice non attenuatis, 0,8—1,6 x crassis; articulis sub- 
quadratis aut diametro duplo longioribus, 1,6—3,2 u longis; contentu 
homogeneo, sed dissepimentis 2—4 granulis pallidis notatis; dissepi- 
mentis pellucidis; cellula apicali rotundata, calyptra nulla. — Zwischen 
Oscillatorien und Phormidien im Botanischen Garten von Jena 
(Fig. De). 


Lyngbya endophytica ELENx, et HoLLERBACH, 
De duabus Schizophyceis in muco Coelosphaerii Naegeliani Näg. endobioticis notula. 
Not. syst. Inst. Crypt. Horti Bot. Petropol. 1923. 

Filamentis sparsis, rectis vel leviter curvatis, brevibus, semper 
paucicellularibus (2—6 cellularibus) ad 1,7—2,5 uw diam., cellulis ad 
genicula non constrictis, apice rotundatis, contentu pallidissime 
caeruleo; vaginis tenuibus, sed distinctis; cellulis quadratis vel 
saepius elongatis, 1,5—2,3 u lat. 2,3—3—6,9 u long. filamentis non 
raro copiosissime in cavitate mucosa Coelosphaerii Naegeliani viventi- 
bus et interdum radiatim crescentibus pediculoram ad memoriam 
revocantibus. — Im Schleim von Coelosphaerium Naegelianum. 


Lyngbya cryptovaginata SCHKORBATOW. 
Myxophycearum in provincia Charkoviensi (Ukrainae) inventarum novae species et 
varietates. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 
Filamentis simplicibus, libere natantibus, rectis, 4—9 4 crassis; 
vaginis achromaticis, hyalinis, tenuibus, initio saepe inconspicuis 
aetate autem (in cultura me observante?) evidentibus; chlorozincico 
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jodurato non coerulescentibus; trichomatibus dense aerugineo viridi- 
bus, ad genicula leviter constrictis; cellulis subquadratis vel diam. 
fere duplo brevioribus, dissepimentis distinctis, sed non granulosis, 
contentu pseudovacuolato (corpuscula rubra praebente); cellula 
apicali rotundata, membrana tenui. — In stehendem und fließendem 
H,S-haltigem Wasser, Ukraine. 


Lyngbya Conradii Kvrr. 
Contrib. à l’etude de la flore algol. du Luxembourg méridional IL, Ann. biol. lac. 
1914, fig. 18. 
Trichome nicht eingeschnürt; Zellen 2mal so lang als breit, 
8 y breit, 15—20 u lang, blaßblaugrün, an den Querwänden granu- 
liert; Scheide 1—1,5 # dick. — Luxemburg. 


Lyngbya Corbierei FrÉmr, 
Description de deux Oscillariées. nouvelles. Bull. Soc. Linn. Normand. 1923, Taf. I, 
fig. 1, b. 

Stratum natans, expansum, aerugineo-sericeum, fila recta, plus 
minusve intricata. Vaginae hyalinae, firmae, tenues, lamellosae, 
aetate erosae et fibrosae, chlorozincico iodurato non coerulescentes. 
Trichomata luteole-viridia, ad genicula non constricta, apice haud 
attenuata, 9 ad 10 u crassa, articuli 3,5 ad 4 u longi, protoplasma 
omnino homogeneum; dissepimenta inconspicua, granulorum deli- 
catissimorum lineis binis obducta; cellula apicalis rotundata, calyptra 
nulla. — In stehendem, kalkhaltigem Wasser, Frankreich (Fig. Df.) 


Lyngbya amplivaginata v. Goor. 

Zur Kenntnis der Ocillatoriaceen. Rec. trav. bot. néerland. 1918, Taf. IT, Fig.5a u. b. 

Fila tenuia, 2!/,.—3!/, # crassa, in stratum luteo-fuscescens in- 
tricata, curvata; vaginae initio hyalinae, demum luteae et ferrugineae, 
amplae, 0,3 4 crassae ; Trichomata aeruginea 1!/,—2 u crassa, ad 
dissepimenta haud constricta; cellulae vaginas non implentes, sub- 
quadratae ad duplo longiores, 1!/, —3 # longae; dissepimenta distincta, 
hyalina, haud granulosa, cellula apicalis cylindrica, rotundata; 
calyptra nulla. — Zusammen mit Lyngbya aerugineo-coerulea im 
Schlamm (?) des Flusses Lek, Holland. 


Schizothrix Arnotti FRÉMY. 
Description de deux oscillariées nouvelles. Bull. Soc. Linn. Normand. 1923, Fig. 1,a. 
Terrestris. Caespes lanosus, extensus, sive pulchre aut pro- 
funde aerugineus, sive rubiginosus. Fila recta aut undulata, ad 
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duo centimetra longa, passim in fasciculos erectos laxe coalita, 
50 ad 70 u crassa. Vaginae lamellosae, stratis saepius parallelis 
formatae, superficie frequenter erosae, apicem versus attenuatae 
et acuminatae, chlorozincico iodurato non coerulescentes, primum 
hyalinae, deinde purpureo-aurantiae aut plus minusve persicinae. 
Trichomata pulchre cyanea aut rarius olivaceo- viridia; intra 


F g. E. 


Schizothrix Arnotti, 280:1 (nach Frémy): b Schizothrix antarctica, 850 : 1 
(nach FniTsCH). 


vaginam plerumque solitaria, recta aut plus minusve contorta; rarius 
bina aut terna et tunc leviter divergentia aut etiam irregulariter 
contorta; articuli 20 ad 35 u crassi, 8 ad 144 longi, ad genicula 
constricti, protoplasmate granuloso farcti; dissepimenta conspicua; 
cellula apicalis vix attenuata, rotundata. — Auf Erde, Ostindien 


(Fig. Ea). 
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Ist wegen der fehlenden Verzweigungen vielleicht besser zu Por- 
phyrosiphon zu stellen; in die Gattungsdiagnose müßte dann das Vor- 
kommen mehrerer Trichome in einer Scheide berücksichtigt werden. 


Schizothrix purpurascens Gox., f. fasciculata Frtmy. 
Contribution à la flore algol. del'Afrique équatoriale francaise. Revue algologique 
1924. 
Fila in fasciculos erectos ad 3 cm altos, saturate purpureos, 
coalita. — Auf Erde, Zentralafrika. 


Schizothrix purpurascens Gom., f. pulvinata Frémy, Le 


Fila in fasciculos longos et sericeos dilute purpureos contorta, 
pulvinos extensos formantia. — Auf Sandboden, Zentralafrika. 


Schizothrix polytrichoides Y. S. Fritscu. 
Contributions to our Knowledge of the Freshwater Algae of Africa. Annals of the 
South African Mus., vol. IV, port VII, fig. 36. 

Aquatica, solitaria, stratum non formans et calce non indurata: 
filis principalibus magnis (70—80 u), ceteris gradatim diminutis, 
omnibus tortuosis et valde elongatis, parce ramosis, 12—21 u; vaginis 
amplis (in ramis ultimis saepe arctis) primo firmis et incrassatis, 
plus minus fuscescentibus, tum plus minus irregularibus et difflu- 
entibus, hyalinis, semper longissime attenuatis; trichomatibus saepe 
laete aerugineis, permultis intra vaginam ramorum maiorum (saepe 
in fasciculis 1—3 distinctis), 1-pluribus intra vaginam ramorum 
minorum, saepe plus minus subparallelis, interdum inter se torquatis, 
diam. 3,5—6 u; trichomatibus ad dissepimenta non constrictis; 
apicibus attenuatis, acutis vel calyptra conica munitis; protoplasmate 
plus minus granuloso; dissepimentis saepe lineis granulosis obductis; 
cell. Y,—1!/,-plo longior. quam. lat. — In stehendem Wasser, Afrika 
(Fig. F). 

Ist durch die groBe Zahl der Trichome der alten Faden auffallend. 


Schizothrix antarctica F. S. Fritscu. 
British Antarctic Exped. 1910, Freshwater Algae, British Museum 1917, pl. I, 
fig. 21—24. 

Thallus parvus, supra vel infra stratum Phormidii crescens, ob- 
scure violaceus vel purpureus; filis modice elongatis, crass. 4—6 u, 
vel dense intricatis vel more funiculi torqueatis vel patentibus, 
pseudo ramosis; vaginis violaceis vel purpureis, semipellucidis, 
interdum leviter lamellosis, subamplis et firmis, marginibus glabris, 
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non fimbriatis, apicem versus gradatim attenuatis; trichomatibus 
minutissimis 1—2 intra vaginam, crass. 0,5 4, parallelis, inter cellulas 
probabiliter non constrictis. Longitudo cellularum, cellula apicalis, 
et dissepimenta ignota sunt. Pars inferior cellularum cyanea. — 
Antarktis (Fig. E b). 
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Fig. F. Schizothrix polytrichoides. 
a Habitusbild, 95:1; b, c, d verschieden große Fäden, 450:1; 
e, f Trichomenden, 780:1 (alle nach Frrrsch). 


Schizothrix tenuis WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 
Fasciculato- caespitosa, fasciculis ad 3 mm longis, 30—50 u 
crassis, filis tortuosis, agglutinatis, 2—4 mu crassis, trichomatibus 
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0,8—1,5 # crassis, articulis cylindricis, ad genicula non constrictis, 
chlorozincico jodurato coerulescentibus. — In einer heißen Quelle, 
Kaukasus. | 


Schizothrix lateritia KTZ., var. Hansgirgii Woronicuin l. c. 


Strato calce incrustato, pallide viridi, crustaceo, ad 2 mm crasso, 
filis tortuosis simplicibus (?) dense intricatis, 8—10 # crassis; vaginis 
achrois, homogeneis, ambitu erosis, incisuris profundis transversis 
notatis, chlorozincico jodurato + coerulescentibus, trichomatibus 1,58 u 
crassis, intra vaginam solitariis, rarius 2—4. Articulis cylindricis, 
diam. 11/,—2-plo longioribus, homogeneis, ad genicula subconstrictis, 
cellula apicali rotundata, usque 3 # longa. — An Steinen in einem 
Flusse, Kaukasus. 


Schizothrix Bioreti FrÉMY. 
Contribution à la flore algologique de l'Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique 1924, Fig 2. 

Fila inter alias algas phycochromaceas sparsa, elongata, recta 
aut laxe flexuosa, superne in laciniis adpressis subdichotome et parce 
divisa, ad 60 u crassa. Vaginae amplae, lamellosae, superficie laeves 
aut parum erosae, chlorozincico iodurato non coerulescentes. Tricho- 
mata pulchre aeruginea, intra vaginam solitaria aut rarius bina, ad 
genicula vix constricta, 10 u crassa, apicem versus leviter attenuata. 
Articuli subquadrati protoplasmate grosse granuloso farcti; cellula 
apicalis elongata, truncato-conica. — Zusammen mit  Dicholhrix 
Orsiniana und Lyngbya aerugineo-coerulea an feuchten Sandsteinfelsen, 
Zentralafrika (Fig. G). 

Steht Schizothrix Friesii nahe, unterscheidet sich von ihr jedoch 
durch die größere Breite der Zellen und durch die nicht einge- 
schnürten Trichome. 


Hydrocoleus turfosus WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 


Filis solitariis, flexuosis, 28—50 o crassis, usque ad 2 mm 
longis, apices versus attenuatis; vaginis achrois, incisuris profundis 
transversus notatis, demum subdiffluentibus, chlorozincico jodurato 
non coerulescentibus. Trichomatibus 6—6,3 u crassis intra vaginam 
1—2(—3), articulis subquadratis vel diam. paulo longioribus, ad 
genicula non constrictis, cellula apicali obtuse conica, usque 12 u 
longa. — Zwischen Sphagnum, Kaukasus. 


Neue oder wenig bekannte Protisten. XVI. 379 


Oligoclonium A. BROOKER KLUGH. 


A new genus and three new species of Algae from the Miramichi River, New 
Brunswick. Contrib. Canad. Biol., 1921. 


Strato mucoso expanso. Trichomatibus cum pseudoramis sparsis, 
cum 1—3 cellulis multo minoribus positis ad intervalla. Tricho- 
matibus 1 vel 2 intra vaginam. Vaginis hyalinis, lamellosis. Cellulis 
diam. aequalibus vel paullo longioribus. 


| 
) | \ 


Fig. H. 
Fig. G. Schizothrix Bioreti, 165:1 (nach Fr£nmy). 
Fig. H. Polychlamydum calcicolum, 825:1 (nach KurFRRATH). 


Oligoclonium inaequale A. Brooker Kroon, Le fig. 1. 

Strato atro-olivaceo filamentis 18—25 æ diam. Trichomatibus 
8—9 u diam., minime constrictis inter cellulas, fastigatis in apicem. 
vaginis 5—8 u crassis, lamellosis, transverse rugosis. Cellulis prin- 
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cipalibus trichomatum 8—10 o longis; cellulis minoribus Du diam. 
et 6 u longis. Contentu coeruleo viridi, maxime granuloso. Tricho- 
mata fieri tendunt ubi cellulis minoribus sunt adiuncta, et e vagina 
effugere. — An Holzpfosten im Miramichi, Kanada. 

Die Form ist ein verkannter degenerierter Hydrocoleus oder 
Microcoleus. Die mit den breiten Zellen abwechselnden schmalen 
Zellen sind, wie dies häufig vorkommt, degenerierende bzw. ab- 
gestorbene Fadenstiicke. Die Abb. läßt hierüber keinen Zweifel. 
Vgl. auch Tafel Il in den Notes algologiques, I, von BoRNET und 
THURET, wo ein ganz ähnlicher Fall dargestellt ist. Die Gattung 
ist daher zu streichen. 


Polychlamydum calcicolum Kurr. 
Contrib. à l’etude de la flore algol. du Luxembourg méridional II. Ann. biol. lac. 
1914, Fig. 19. 

Faden 30 # breit, 300—320 u lang; Trichome einzeln in der 
Scheide, blaugrün, 4 y breit, am Ende allmählich verjüngt; Endzelle 
abgestutzt; Trichome an den Querwünden nicht oder sehr wenig 
eingeschnürt, 4 o breit, 3—8 u lang; Schleimhülle geschichtet, farb- 
los, 13 4 breit. — In Kalkinkrustationen in einem Wasserfall, 
Luxemburg (Fig. H). 


Symploca erecta PEVALEK. 
O biolog. i o geogr. raspr. alga u Sjevernoj Hrvatskoj, in: Prirod. Istr. Hrvatske i 
Slav. 1916. 

Strato continuo, late expanso. Caespitulis erectis fasciculatis, 
ad 4 mm altis, olivaceo viridibus, densis, ad basin repentem tortuosis. 
Vaginis tenuibus, chlorozincico jodurato non coerulescentibus. 
Trichomatibus aerugineo-coeruleis, 2,7—3 u crassis, ad genicula non 
constrictis; articulis diametro paulo longioribus, 3,5—4 u longis. 
Calyptra nulla, cellula apicali rotundata. — Jugoslawien. 


Symploca funicularis S. und G. Le 

Fäden 4—4,5 u im Durchmesser, ein blaugrünes Lager von auf- 
rechten, lockeren, 1 mm hohen Bündeln bildend; Trichome an den 
Querwänden deutlich eingeschnürt, 3—3,5 4 im Durchmesser; Zellen 
quadratisch, Endzelle stark abgerundet, nicht kopfig und ohne 
Calyptra; Protoplast homogen, blaß blaugrün, Scheidewände undeut- 
lich; Scheiden sehr dünn, farblos, eng, anfangs glatt, später mit 
rauher Außenseite. — St. Michael, Alaska. 
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Symploca aeruginosa S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Alg. III, 1918a, pl. 41, fig. 29. 

. Fäden zu dünnen, anastomisierenden strickartigen Bündeln ver- 
schlungen, von 3—4 mm Höhe; Trichome blaugrün, an den Quer- 
wünden leicht eingeschnürt, 4,5—5,5 u im Durchmesser; Zellen 
quadratisch oder bis zweimal so lang als breit, 5—8 u lang; Scheiden 
hyalin, schleimig, innerhalb der Bündel zerfließend; Endzelle etwas 
länger, konvex, mit schmaler, konvexer Calyptra. — Auf feuchtem, 
salzigem Boden, California. 


Symploca muscorum Gom., var. fusca FRENY. 
Contribution à la flore algologique de l'Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique 1924. 

Stratum expansum, gelatinosum, luteo-fuscum. Fila ad 11 x 
crassa.  Vaginae tenues et fibrosae, semper hyalinae. Trichomata 
luteo-fusca. Articuli quadrati aut diametro paulo breviores. — Auf 
feuchter Erde, Zentralafrika. 

Unterscheidet sich von der typischen Form nur durch die etwas 
größere Breite der Zellen und die Färbung. — Auf die Färbung ist 
wenig Gewicht zu legen, da spezielle Verfárbungen nach gelbbraun 
bei dürftiger Ernährung (Moorformen!) sehr häufig vorkommen und 
unter anderen Bedingungen wieder verschwinden. Ob die Zellgröße 
eine Abtrennung von der typischen Form rechtfertigt, bleibt fraglich. 


Microcoleus Weeksi S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Ale III, 1918a, pl. 40, fig. 24. 

Scheide dünn, hyalin, schleimig, unregelmäßig; Trichome zu 20 
bis 40 in einer Scheide, locker untereinander verschlungen, blaugrün, 
an den Querwänden nicht eingeschnürt, 7—8 u im Durchmesser, 
Enden verschmälert; Protoplast homogen; Zellen 1,8—2,5 u lang; 
Endzelle scharf konisch, nicht kopfig und ohne Calyptra. — Auf 
Griffithsia in der niederen Küstenregion. Bei Pacific Grove, California. 

Diese Form ist interessant durch die außerordentliche Zuspitzung 
der Endzelle. 


Microcoleus confluens S. und G. 
l. c., pl. 40, fig. 25. 
Faden aufrecht, ein blaugrünes, festes, schwammiges Lager von 
unbestimmter Ausdehnung auf Felsen bildend; Scheiden schleimig, 
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mäßig weit, an der Oberfläche unregelmäßig, hyalin, homogen, an- 
fangs getrennt, später zusammenflieBend; Trichome zu 1—8 in einer 
Scheide, getrennt oder lose verschlungen, an den Querwänden sehr 
schwach eingeschnürt, 4—4,5 # im Durchmesser, gerade und an den 
Enden nicht verjüngt; Zellen 2—4 mal kürzer als breit, Protoplast 
homogen; Endzelle mäßig abgerundet, Membran schwach verdickt. — 
Auf Felsen der Küstenregion, Lands End, San Francisco, California. 


Microcoleus Steenstrupii Boye P. 
The freshwater Cyanophyceae of Iceland (The Botany of Iceland, vol. II, 1923, fig. 9). 


Filis 30—65 u crassis, simplicibus vel parce pseudoramosis; 
vaginis distinctis hyalinis, vix lamellosis, usque ad 20 4 crassis, 


Fig. J. Microcoleus Steenstrupit. 
a Teil eines Fadens, 600:1; b Ende eines Trichoms, 1200:1 (nach Boyz P). 


chlorozincico jodurato coerulescentibus; trichomatibus intra vaginam 
plus minusve numerosis, saepe funiformi-contortis, 3—5 u crassis, 
articulis 3—8 yu longis, ad genicula vix constrictis (in sicco); proto- 
plasmate granuloso; cellulis apicalibus usque ad 13 4 longis, obtuse 
conicis, haud capitatis, sine calyptra. — In einer heißen Quelle, 
Reikir, Laugarner Reykjavik, Island (Fig. J). 
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Nostocaceae. 


Anabaenopsts (WornoszyNska) V. MILLER. 
De gen. Anabaenopsis (Worosz.) MrLLER notula. Not. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 
1923. 


Heterocystae terminales, cetera ut in Anabaena. 
Ursprünglich von WoLoszynska als Sektion von Anabaena auf- 
gestellt. 


Anabaenopsis Elenkini V. Moes, |. c. 


Cellulae pseudovacuolis dense completae, massam planctonicam 
(florescentiam aquae) atrofuscam formantes. Trichomatibus spiraliter 
contortis, cingulos */,—21/, formantibus.  Cellulis ellipticis, leviter 
assymetricis, 4,6—5,7 o crassis, 1!/,—2 longioribus, vagina hyalina 
destitutis. Heterocystis terminalibus, sphaericis, 4,6—6,7 yu diam., 
e cellulis parvulis per divisionem inaequalem cellularum contiguarum 
trichomatis nascentibus. Sporis solitariis (rarissimo binis), sphaericis, 
83—10 uw diam, vel breve ellipticis, 8,3—10,5 u crassis, 9,3—12 u 
longis, episporio laevi hyalino. — Planktonisch in stehendem Wasser, 
RuBland. 

Zu dieser Gattung sind folgende Anabaena-Arten zu stellen; 
Anabaena circularis G. S. West mit der var. Javanica WoL., Ana- 
baena Tanganyikae G. S. WEST, Anabaena Raciborskii Wot. 


Anabaena propinqua S. und G. 

] e. IV, 1919 b. 

Lager sehr dünn, hell blaugrün; Trichome gewunden, 2,6—3 u 
m Durchmesser, ohne deutliche Scheide; Zellen fast quadratisch-, 
i1,8—3 y lang, zylindrisch, an den sehr deutlich sichtbaren Quer 
wánden schwach eingeschnürt; Endzelle stumpf- oder spitzkegelig: 
Heterocysten fast kugelig bis zylindrisch, 3,5—4,5 # im Durchmesser, 
5—7 uw lang; Dauerzellen fast kugelig bis breit ellipsoidisch, 5,5— u 
im Durchmesser, 7—9 u lang, in Ketten angeordnet, mit zentrifugaler 
Entwicklung, Membran glatt, hyalin. — Auf Ruppia maritima in 
einem Salzsumpf, West Berkeley, California. — Diese Form steht 
Anabaena variabilis nahe. Die Entwicklung der Dauerzellen beginnt 
in der Mitte zwischen zwei Heterocysten und schreitet von hier aus 
gegen die Heterocysten vorwärts. Andere Arten verhalten sich be- 
kanntlich umgekehrt; bei diesen treten die Dauerzellen nur in der 
Nähe der Heterocysten auf (wie auch bei Cylindrospermum). Wo- 
mit diese Erscheinung in Zusammenhang steht, ist meines Wissens 
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vollkommen unbekannt. Sie zeigt jedenfalls, daß ein Anabaena-Faden 
eine höhere Einheit bildet. ! 


Anabaena subcylindrica Borce. 
Algenflora des Täkernsees (Sjin Täkerns fauna och flora utg. av K. Svenska 
Vetenskapsakadem. 4, Stockholm 1921, T.1, Fig. 3. 

Strato initio elongato cylindrico, postea floccoso natante; tricho- 
matibus rectis vel irregulariter flexuosis plus minus parallelis; cellulis 
vegetativis cylindricis, angulis leviter rotundatis (trichomatibus ad 
genicula constrictis), 5,5—8 æ lang, 4—4,5 u crassis; heterocystis 
cylindricis vagina externa hyalina plerumque a membrana separata 
instructis, 2—3-plo longioribus quam latioribus, 10—18 4 longis, sine 
vagina 4—4,5 u, cum vagina 5—7,5 u crassis; sporis solitariis, hetero- 
cystis ex utroque latere contiguis, cylindricis vel interdum medio 
leviter constrictis, apicibus late rotundatis vel rotundato-truncatis, 
ad 57 u longis, 7—8,5 æ crassis, episporio levi hyalino. — In den 
Buchten der Hängerer Halbinsel (Fig. K). 

Diese Form verhált sich in bezug auf die Sporenbildung um- 
gekehrt wie die vorige. 


Anabaena Poulseniana Boye P. 
The Fresh-Water Cyanophyceae of Iceland (The Botany of Iceland, Vol. II, 1923, 
Fig. 10). 

Strato gelatinoso, ad lapides submersos expanso, vel elongato- 
cylindrico, vel libere natante; vaginis saepe conspicuis; trichomatibus 
rectis vel leviter curvatis; articulis sphaericis vel doliiformibus, 
4 —4,5 u crassis et longis vel paulo longioribus, cellula apicali obtuse 
conica; heterocystis cylindricis; 5—5,2 u crassis, 11—17,6 u longis; 
sporis cylindricis, apicibus rotundado-truncatis, 6,4—7,4 u crassis, 
15—44 u longis saepe 2—4 seriatis, ab heterocystis plerumque 
remotis; episporio laevi in sporis maturis pallidissime fuligineo. — 
Myvatu, Skütustadir, Island (Fig. L). 


Anabaena Jonssoni Bore P. 
l. e. Fig. 11. 


Filis solitariis ad alias algas crescentibus, saepe evaginatis vel 
arcte vaginatis, vaginis aegre conspicuis, circa heterocystas saepe 
distinctis, hyalinis; trichomatibus 2—2,5 u crassis, rectis vel curvatis, 
articulis brevicylindricis vel sphaerico-depressis, 1—3 u longis, cellula 
apicali rotundata; cellulis contentu granuloso sine pseudovacuolis 
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(„vacuolis aörogeniis“) farctis; heterocystis hexagonalibus, 2—2,5 u 
crassis, usque ad 4 u longis; sporis ab heterocystis remotis, solitariis, 
cylindricis, apicibus rotundato-truncatis, circiter 3—5 u crassis, usque 
ad 15 p longis, episporio laevi, hyalino. — In einem See in Nord- 
west-Island (Fig. Ma, b, c). 


CEDOOBO 


Fig. K. Fig. L. 
Fig. K. Anabaena subcylindrica, 900:1 (nach Boras). 
Fig. L. Anabaena Poulseniana, 1200:1 (nach Boxx P). 


Anabaena verrucosa Boye P. 
Le Fig. 12. 

Trichomatibus rectis, vaginis saepe conspicuis, arctis, hyalinis; 
articulis cylindricis, ad genicula constrictis, 3—4 mw latis, 4—8 u 
longis; cellula apicali rotundata; heterocystis cylindricis, apicibus 
rotundatis, cellulis vegetativis aequilatis, 3—4 p latis, 5—8 u longis; 
sporis cylindricis solitariis vel geminis, apicibus rotundato-truncatis, 
6—1 u latis, 12—15 u longis; episporio saepissime verrucoso, fusco- 
luteo, — Myvatu bei Geiteyjarstrónd, Nord-Island (Fig. M d, e, f). 

Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 25 
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Anabaena gelatinicola GHOSE. 


A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and Simla. 
Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 8. 


Strato crasso, gelatinoso; trichomatibus plerumque solitariis, in 
spiram contortis interdum in partes rectas transientibus; articulis 


Fig. M. 
a, b, c Anabaena Jonssoni, 1200:1; d, e, f Anabaena verrucosa; d, e 1200:1, 
f 600:1 (beide nach Boye P). 


Fig. N. 
a—d Anabaena gelatinicola, 350:1; a, b sterile Trichome; c Dauerzellbildung ; 
d reife Dauerzellen (nach Gnosz); e, f Anabaena Groenlandica, g Anabaena contorta 
(beide nach BACHMANN). 
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subsphaericis, 6—7,5 x crassis, apicibus acutis, protoplasmate granu- 
loso; heterocystis 7—8 u crassis, globosis; sporis in seriebus dis- 
positis ab heterocystis remotis, sphaericis, circa 14 4 diametro. — 
Auf feuchtem Boden, Lahore (Fig. Na—d). 


Anabaena Groenlandica BACHMANN. 
Beiträge zur Algenflora des Süßwassers von Westgrinland. Mitt. d. naturf. Ges. 
Luzern 1921, Fig. 3g, h. 
Trichome gerade oder etwas gebogen, ohne Gallerthülle. Zellen 
kugelig oder elliptisch, 5—6 u breit, ohne Pseudovakuolen. Hetero- 
cysten 3,5 u breit, kugelig. Dauerzellen von den Heterocysten ent- 
fernt, länglich elliptisch, 6 y breit, 15 4 lang. — Grönland (Fig. 13 e, f). 


Anabaena contorta BACHMANN. 
l. c. Fig. 3i. 

Trichome einzeln, teils spiralig, teils mäßig gewunden, ohne 
Gallerthülle. Zellen kugelig, 4—5 u breit, mit Pseudovakuolen. 
Heterocysten kugelig bis länglich, 4—5 u breit. Dauerzellen unbe- 
kannt. — Grönland (Fig. Ng). 


Anabaena variabilis Krz. f. crassa WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 
Differt a typo articulis 6—6,5 uw crassis, 3—4 u longis, hetero- 
eystis globosis, 63—11 4 diam. — In Sümpfen, Kaukasus. 


Anabaena solitaria KLEB. var. tenuis WORONICHIN Le, 


Differt a typo trichomatibus tenuioribus, 6 æ crassis, pseudo- 
vacuolis carentibus, heterocystis minoribus nec non habitationis modo. 
— Zwischen Sphagnum, Kaukasus. 


Anabaena flos aquae (Lxxcs.) BRÉB. 
var. intermedia WoRONICHIN |. c. 

Trichomatibus solitariis, articulis subsphaericis, 6 # crassis, diam. 
paulo (ad 6,6 4) longioribus, pseudovacuolis dense completis, hetero- 
cystis globosis, 6 y diam., sporis 14—17,3 X 8—9,4 u a heterocystis 
remotis est forma quasi intermedia inter var. gracilem KLEB. et 
formam maiorem ELENK. — Planktonisch in einem See, Kaukasus. 


Anabaena flos aquae f. spiroides Woronicuin |. c. 
Differt a varietate intermedia trichomatibus in spiram regularem 
2(—5) contortis, spiralibus 9—12 u latis, 20—30 u altis. — Im 
Plankton eines Sees im Kaukasus, zusammen mit var. intermedia. 
29* 
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Anabaena spiroides KLEB. var. talyschensis WORONICHIN Le 

Trichomatibus solitariis, 170—250 p longis, in spiram regularem 
3—14 u contortis, spiralibus 49,5—59 u latis, 16,5—19 u altis, arti- 
culis compresso-doliiformibus, 8—9 u crassis, 2—3 u longis, pseudo- 
vacuolis dense completis, heterocystis hyalinis, globosis, 8 u diam., 
sed vagina externa hyalina plerumque a membrana longe separata, 
ovaliformi, cellulam formante 10—13 u crassam, 10 u longam; spora 
unica visa, immatura ovali, 16,5 < 9 u. — Planktonisch in einem See 
im Kaukasus. 


Anabaena Scheremetievi var. Ukrainica SCHKORBATOW. 
Myxophycearum in provincia Charkoviensi (Ukrainae) inventarum novae species et 
varietates. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol., 1923. 

Trichomatibus solitariis, libere natantibus, pseudovacuolatis, in 
spiram contortis stratoque gelineo ad 70 # crasso circumfusis, spiris 
ad 40 y amplis et altis; articulis heterocystisque subsphaericis ca. 12 u 
diam, sporis sphaericis ad 18 y diam. — Planktonisch in einem See, 
Ukraine. 


Anabaena Scheremetievi ELENK. var. incurvata ELENK. 
| f. ovalispora SCHKORBATOW. 
Myxophycearum in provincia Charkoviensi (Ukrainae) inventarum novae species et 
varietates. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol., 1923. 

Trichomatibus solitariis, varie arcuatis (arcum, orbem vel spiram 
formantes), tegumento gelineo, crasso cinctis; filamentis 6—12 u 
crassis (cum vagina ad 30 u!), pseudovacuolatis; heterocystis sphaericis 
7,5—13 u dam: sporis ovalibus 12—16 x latis et 24 u longis. — 
Im Plankton eines Sees, Ukraine. 


Anabaena Hassalii (K1z.) WITTR. f. brevispora SCHKORBATOW Le 


Trichomatibus solitariis, in stratum gelineum crassum, sed aegre 
conspicuum submersis; articulis subsphaericis; sporis obliquis, 15 4 
latis et 21 u longis, ab heterocystis plerumque remotis, exosporio 
hyalino. — Im Plankton eines Sees, Ukraine. 


Anabaena limnetica G. M. SMITE. 
New or interesting alg. lakes Wisconsin (Bull. Torr. Bot. Club XLIII, 1916). 
Faden freischwimmend, einzeln, gerade oder schwach gekrümmt ; 
vegetative Zellen meist kugelig, 10—15 u im Durchmesser, mit Gas- 
vakuolen; Heterocysten kugelig, 10—14 u im Durchmesser. Sporen 
mit glatter Membran, einzeln, ovoid, neben den Heterocysten oder 
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durch eine kleine Strecke von ihnen getrennt, 17—20 4 im Durch- 
messer, 20—30 u lang. — Im Plankton nordamerikanischer Seen 
(Fig. Oa). 


Anabaena Viguiert Denis et FRÉMy. 
Une nouvelle Cyanophycee hétérocystée: Anabaena Viguieri. Bull. Soc. Linn. 
Normand. 1923, Taf. II, Fig. 1, 2. 

Trichomata libera, inter varias algas natantia, aequalia, recta, 
pallide aeruginea. Vagina inconspicua. Articuli vulgo doliiformes, 
rarius elliptici, 6 ad 7 u crassi, 4 ad 8,5 # longi, geniculis constricti, 
protoplasmate granuloso farcti. Heterocystae sphaericae aut leviter 
sphaerico-compressae, aequicrassae 
ac articuli aut paulo minus crassae, 
nunquam illis crassiores. Sporae 
solitariae, heterocystis non conti- 
guae et ab illis inaequaliter re- 
motae, ellipticae aut ovales cum 
episporio laevi, hyalino aut palli- 
dissime fuscescente, 12 ad 13 u 
crassae, usque ad 17 u longae, 
materia grosse granulosa plenae. — 
In stehendem Wasser Wasserblüte 
bildend, Westfrankreich (Fig. Ob). 


Nostoc fuscescens FRITSCH 
var. miata FRITSCH. 

British Antarctic Exped. 1910, Freshwater 

Algae, British Mus. 1917, pl. I, fig. 25—31. 

Vaginis in thallis juvenilibus 

saepe absentibus vel imperfecte 
effiguratis, ita ut thalli interdum Fig. O. 
fere achrois sint. Vaginae ,lamel- & Anabaena limnetica, 825:1 (nach 
latae, plerumque in duas regiones STH); b Anabaena Viguieri, 1000: 1 
disjunctae“ quae in specie typica ert DENIS 
inveniuntur, modo in thallis minutissimis, modo solum in thallis 
senioribus adsunt.  Thalli seniores saepe cum regione exteriore 
vaginorum non diffluenti, dictincte delimitata (ut in regione interiore), 
mesenterico, nigro-fuscescenti, fere opaca, valde constricta (constric- 
tionibus non cum cellulis congruentibus) Cellulae diam. 4,5 u, arcte 
dispositae, paullo maiores quam in forma typica; diam. heterocyst. 
6—6,5 u; diam. colon. usque 1 mm. — Auf Phormidium, Antarktis. 
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Nostoc punctiforme (Krz.) Hariot var. populorum GEITLER. 
Kleine Mitteilungen über Blaualgen. Österr. Bot. Zeitschr. 1921, Abb. 1 und 2. 

Kolonien kugelig oder unregelmäßig gestaltet, punktförmig oder 
zu größeren Überzügen vereinigt, dunkel blaugrün; Fäden sehr dicht 
verschlungen, oft nicht unterscheidbar; Gallertscheide meist dünn 
und farblos, manchmal (unter ungünstigen Außenbedingungen) gelb 
bis braun. Vegetative Zellen kurz tonnenförmig, 2,4—4,4 u breit, 
ebenso lang oder wenig länger. Heterocysten ebenso groß oder 
wenig größer, manchmal kleiner, kugelig, länglich oder zusammen- 
gedrückt, Dauerzellen kugelig, ellipsoidisch oder durch gegenseitigen 
Druck polygonal mit abgerundeten Ecken, 3,2—5,4 # breit, mit 
glatter, farbloser oder schwach gelblicher Außenschicht. — Im Saft- 
fluß von Pappeln im Wiener Prater (Fig. P). 

Vielleicht nur eine Standortsform. Charakteristisch sind die 
zweireihigen Stigonema-artigen Hormogonien, die durch Teilungen in 
der dritten Raumrichtung zu Kolonien, die ihre Entstehungsweise 
noch lange erkennen lassen, auswachsen. 


Nostoc symbioticum F. WETTSTEIN. 
Geosiphon Fr. Werrsr., eine neue, interessante Siphonee. Österr. Bot. Zeitschr., 
1915, Taf. III und IV. 

Zellfäden zu Knäueln vereinigt im Innern von Geosiphon pyriforme. 
Vegetative Zellen lang ellipsoidisch, ca. 6 u breit und 12 u lang. 
Grenzzellen vorhanden, ca. 6x9 u. Dauerzellen 5—6 y breit und 
bis 9 u lang, kugelig im scharfen Gegensatz zu den vegetativen 
Zellen. — Intracellulär in Geosiphon pyriforme F. WETTSTEIN auf 
einem Krautacker in Oberösterreich. 

Diese Form ist in physiologischer Hinsicht von Interesse: sie 
lebt in den lebenden Zellen des apochlorotischen Geosiphon und er- 
setzt diesem die Chromatophoren. Ähnliche Fälle, in denen Cyano- 
phyceen anderen Organismen als Chromatophoren dienen, sind nur 
wenige bekannt; ich erinnere an Richelia, an die als Chromatophor 
dienende Cyanophycee in dem Rhizopoden Paulinella und an die 
Chromatophoren von Glaucocystis und Gloeochaete. 


Nostoc insulare Borzi. 
in: Sommier, Le isole Pelagie. Firenze 1908. 
Thallis minutis, raro ad millimetrum crassis, globoso-pyriformibus 
aut ovoideis, solidis, olivaceo fuscis, peridermate firmo tenacissimo, 
densissime aggregatis; trichomatibus haud vaginatis, torulosis, arti- 
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culis sphaerico-depressis, ad 6—8 yu latis, heterocystis globosis arti- 
culis vegetativis paulo maioribus denique in sporis transmutatis. — 
Auf feuchter Erde, Lampedusa. 

Steht Nostoc coeruleum sehr nahe und unterscheidet sich von 
diesem nur durch die geringe Größe der Thalli und durch das 
terrestrische Vorkommen. — Keimungen von Heterocysten wurden 
von mir auch an anderen Nostoc-Arten beobachtet. 


Fig. P. Nostoc punctiforme var. populorum (nach GEITLER). 


Pseudanabaena Laut. 


Die sapropelische Lebewelt.  Verhandl d. naturw. Ver. Heidelberg, XIII. Bà., 
1914—1917.!) 


Trichome einzeln, kein Lager bildend, aus deutlich voneinander 
abgesetzten Zellen bestehend, mit lebhafter Kriechbewegung. Zellen 
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zylindrisch an den Enden abgerundet oder abgestutzt. Heterocysten 


bei einer Art beobachtet. 


Pseudanabaena constricta (Szarer) LAUT.!) 
(= Oscillatoria constricta (SZAFER). 


l. c. Taf. III, Fig. 26. 


Zellen abgerundet zylindrisch, in der Mitte meist mehr oder 
weniger eingeschnürt, 6—10 x lang, 5—7 u breit, blaugrün, mit deut- 


Fig Q. 

a Pseudanabaena constricta, 750:1; 
b Pseudanabaena catenata, 1100:1 
(beide nach LAUTRRBORN); 

c Pseudanabaena tenuis, 1500 :1; 
d Pseudanabaena constricta, 1500 : 1 
(beide nach Korps). 

H = Heterocyste. 


lichem mantelförmigen Chromato- 
plasma. Heterocysten kugelig, 5 y 
groß. — Auf Faulschlamm weit 
verbreitet (Fig. Qa, d). 

Es wurden bisher nur zwei 
Heterocysten (an einem Faden) ge- 
funden. — In Kulturen werden 
Gallertscheiden ausgebildet, die 
manchmal mehrere Trichome ent- 
halten. 


Pseudanabaena catenata 
Lavr. 
l. c. Taf. III, Fig. 27. 


Zellen zylindrisch, an beiden 
Enden abgestutzt; Färbung blau- 
grün, bisweilen auch etwas bräun- 
lich; Zellen 3 u lang, 2 u breit. — 
In Faulschlamm (Fig. Qb). 


Pseudanabaena tenuis 
Koppe Le 


Zellen lang zylindrisch bis 
oval, an den Enden verschmälert 
und abgerundet, 1—1,5 u breit, 
6—8 u lang, blaß blau. — Auf 


Faulschlamm, Humusschlamm, im Litoral in Holsteinischen Ge- 


wässern (Fig. Qc). 


Es handelt sich bei der Gattung Pseudanabaena wohl nur um 


1) Diagnose von Korpre (Die Schlammflora ostholsteinischer Seen. Arch. f. 
Hydrobiologie und Planktonkunde, 1924) modifiziert. 
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ein Provisorium. Sie wurde von LAUTERBORN in Unkenntnis des 
Vorkommens von Heterocysten als Oscillatoriacee angesehen und 
wegen ihres abweichenden Habitus als neue Gattung beschrieben. 
Schon LAUTERBORN hat bemerkt, daß die Fäden Nostocaceen-ähnlich 
aussehen. Nach dem Fund von Heterocysten bei Pseudanabaena con- 
stricta sind die Pseudanabaena - Arten zweifellos zu den Nostocaceen 
zu stellen. Vielleicht handelt es sich nur um Hormogonien eines 
Nostoc oder vielleicht um Kümmerformen, die unter den Bedingungen 
am Ort ihres Vorkommens nicht zur vollen. Entwicklung kommen 
können; daß keine Heterocysten oder nur selten Heterocysten aus- 
gebildet werden, hat daher nichts Verwunderliches. Ein starkes 
Hervortreten des Chromatoplasmas ist an vielen Cyanophyceen der 
Tiefe festzustellen, so daß die Angehörigen der Gattung Pseu- 
danabaena auch in dieser Hinsicht nicht isoliert dastehen. Un- 
möglich ist es jedoch nicht, daß der Verlust der Koloniebildung 
erblich fixiert wurde und es sich um konstante Kümmerformen 
handelt; in diesem Falle hátte die Aufstellung einer eigenen Gattung 
ihre Berechtigung. 


Cylindrospermum Michailovskoénse ELENKIN, 
Bull. Jard. Imp. Bot. Pierre le Grand. 1911. 


Strato expanso, coeruleo-viridi, trichomatibus dilute aerugineis, 
plerumque flexuoso-curvatis et intricatis, interdum subrectis; articulis 
quadratis vel saepius cylindraceis, 3,5—5 u crassis et 6—7 u longis, 
ad genicula plus minusve constrictis, homogeneis vel saepius granu- 
latis. Heterocystis luteolis subglobosis vel elongatis, 5—6 mw (rarius 
7 u) crassis et 7—8 u longis. Sporis semper solitariis, late ellip- 
soideis vel elongatis, 8—13 u latis et 20—26 u longis, episporio 
translucido. — In Sümpfen und Tiimpeln, angeheftet oder frei- 
schwimmend, bei Michailovskoje, Gouv. Moskau, Distr. Podolsk. 


Cylindrospermum stagnale, var. angustum G. M. SMITH. 
New or interesting alg. lakes Wisconsin (Bull. Torr. Bot. Club XLIII, 1916, pl. 26, 
fig. 24). 

Zellen 4—4,5 u breit, 8—10 lang; Heterocysten 5,5—6,5 a breit, 
7—11 u lang; Dauerzellen 7—9 u breit, 18—25 u lang. — In den 
Seen von Wisconsin. Unterscheidet sich von der typischen Art durch 
die kleineren Dauerzellen. 
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Cylindrospermum Vouki PEVALER. 
O biolog. & o geogr. raspr. alga u Sjevernoy Hrvatskoj, in: Prirod. Istr. Hrvatske 
i i Slav. 1916. 
Strato late expanso, mucoso, nigro-viridi. Trichomatibus 2,7 bis 
3 u crassis, dilute aerugineis. Articulis 4—4,5 u longis, ad genicula 
non constrictis. Heterocystis oblongis, pallidis, 3,5—4 u crassis et 
5—9 u longis. — Jugoslawien. 


Cylindrospermum fluviaticum SCHKORBATOW. 
Myxophycearum in provincia Charkoviensi (Ukrainae) inventarum novae species et 

varietates. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 

Trichomatibus in stratum agglomeratis vel saepius libere 

natantibus; filis pallide aerugineis; articulis cylindricis, ad 6 u diam., 
14 u longis; sporis cylindraceis utroque apice rotundatis, 8—9 u 
diam., 24—25 u longis episporio levi translucido. — Planktonisch im 
Donjez, Ukraine. 


Cylindrospermum alatosporum F. E. Fritsch. 
Contribution to our knowledge of the freshwater Algae of Africa. Annals of the 
South African Mus., vol. IX, part. VII, fig. 3. 

Stratum tenue, laete aeruginosum, limo affixum; trichomatibus 
dense aggregatis, valde elongatis, subparallelis vel saepe flexuosis, 
ad dissepimenta levissime constrictis; cellulis tam longis quam latis 
vel ad duplo longioribus quadratis vel rectangularibus, polis trun- 
catis, contentu aeruginoso plus minus granuloso, 3,5—4 u diam, 
cellula apicali rotundata; heterocystis ellipticis vel subconicis, saepe 
segmentis membranae numerosis circumdatis, diam. 5 , long. 7,5 — 
10 u; sporis plerumque singulis, interdum pluribus oblongis vel ellip- 
ticis, membrana interiore valde incrassata lutea, membrana exteriore 
alaeformi pellucida striis radiantibus munita ad fines subtruncata, 
contentu grosse granuloso, diam. sine membr. ext. 9—11 u, cum 
membr. ext. 16—21 u, long. 20—30 u. — Auf Schlamm in einem 
Tümpel, Afrika (Fig. R). 

Ist durch die eigentümliche Ausgestaltung der Außenschicht 
und die reihenweise Anordnung der Sporen ausgezeichnet. 


Cylindrospermum punctatum WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 
Strato gelatinoso ad 0,5 cm diam, trichomatibus 3 u crassis, 
articulis cylindricis, 4,7 4 longis, ad genicula constrictis, cellula api- 
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cali cylindrica, apice rotundata. Heterocystis ovalibus 4,7—6x3— 
4,5 a, sporis ovalibus 2—3 (—1) seriatis, 18,9—23,7x95—11 u, 
episporio olivaceo indistincte punctato. — In einem Bach, Kaukasus. 


Cylindrospermum caucasicum WORONICHIN, l. c. 
Trichomatibus in flocculos libere natantes conjunctis, 95—110 # 
longis, 2,2 æ crassis. Articulis fere hyalinis, subquadratis vel diam. 
paulo longioribus, ad genicula constrictis, heterocystis fere conoideis, 
3—4,7> 2,2 u, sporis fere semper in utroque trichomatis apice, soli- 
tariis vel binis, ovalibus, 14—20,55—9,5 u, episporio levi, hyalino. 
— In Gräben, Kaukasus. 


DEDOS 


Fig. R. Cylindrospermum alatosporum, 900 :1 (nach Fritsch). 


Aulosira fertilissima GHOSE. 


A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and Simla, 
Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 9. 


Strato expanso, sordide aeruginoso, membranaceo; trichomatibus 
rectis vel Jeviter flexuosis, parallelis vel dense intricatis, raro pseudo- 
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ramosis; cellulis 6—11 4 latis et 7—10 u longis, in statu juvenili 
cylindricis denique doliiformibus, protoplasmate granuloso; vaginis 
crassis, primum gelatinosis et hyalinis, deinde firmis et fuscescentibus; 
heterocystis intercalaribus, oblongis vel ellipticis, 8—9 p latis et 
10—14 u longis, contentu homogeneo; sporis in catenis longis dis- 
positis cum cellulis moribundis deplanatis alternantibus, plerumque 
oblongo-ellipticis interdum propter compressione angulosis, dimensione 
18—24>11—13 u; epispora plerumque firma laevi, interdum fusca. 
— Lahore (Fig. S). 


Ae 
Fig. S. Aulosira fertilissima, 350:1 (nach Guose). 


Aulosira striata WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 


Filis solitariis, leviter curvatis, 15—2 mm longis, in parte 
media 7,9—9,5 u, apicibus usque ad 12,6 y crassis. Vaginis hyalinis, 
arctis, lamellosis, stratis parallelis, interdum divergentibus, in super- 
ficie longitudinaliter striatis, apicibus clausis vel dilaceratis, chloro- 
zincico jodurato non coerulescentibus. Trichomatibus in media parte 
3—4,7 u crassis, apicibus usque (5)—8— 9,5 u crassis, articulis in 
media parte cylindricis, diam. 1*/,—2-plo longioribus, apices versus 
subquadratis vel diam. brevioribus, ad genicula constrictis, cellula 
apicali rotundata, interdum fere subglobosa.  Heterocystis inter- 
calaribus solitariis vel 2—3 seriatis, aliis globosis, 9,5 # diam., aliis 
cylindricis, apicibus rotundatis, 9,5—155«4,7—0 u, vel diam. brevi- 
oribus, 5 4 longis, 9,5 u crassis. — In einem Sphagnum-Sumpf im 
Kaukasus. 
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Scytonemataceae. 


Plectonema diplosiphon Woronicuw. 

Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 

Filamentis 4,7—6 u crassis, plerumque simplicibus, rarissime 
pseudoramosis, pseudoramis solitariis, trichomatibus undique aequi 
crassis, articulis 1,6 # crassis, pallide aeruginoso - coerulescentibus, 
cylindricis, diam. 3—4-plo longioribus, apices versus paulo brevioribus 
et ad genicula constrictis, dissepimentis granulo majusculo notatis, 
cellulà apicali rotundata.  Vaginis duplicibus, exterioribus ambitu 
irregularibus, achrois, interioribus tenuissimis luteo-fuscis, apices 
versus attenuatis, apicibus achrois. — An Steinen in einem Flusse 
im Kaukasus. 


Tolypothrix tenuis, f. terrestris Boye P. 
The freshwater Cyanophyceae of Iceland (The Botany of Iceland, vol. II, 1923, 
fig. 14). 
Diagnose fehlt. Die Form unterscheidet sich von der typischen 
Art durch stärkere Scheidenbildung, dünnere Trichome und häufig 
einzelstehende Heterocysten. 


Fig. T. Tolypothrix campylonemoides, 250:1 (nach Ghose). 


Tolypothrix campylonemoides GHOSE. 
A Syst. and Ecolog. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and Simla. 
Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 12. 
Strato obscure coeruleo-fusco, tenui papyraceo; filamentis cur- 
vatis, 10—12 u crassis; pseudo-ramis irregularibus, sparsis, brevibus, 
erecto-patentibus, solitariis vel raro geminatis; vaginis tenuibus, 
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fragilibus, in statu juvenali achrois, deinde luteis vel fuscis; tricho- 
matibus 8—10 4 crassis torulosis; articulis diametro brevioribus, 
protoplasmate granuloso; heterocystis solitariis, terminalibus vel 
intercalaribus, subglobosis, circa 11 y latis et 9,5 & longis. — Auf 
Stämmen von Acacia modesta, Lahore (Fig. T). 


Tolypothrix conglutinata Borzı var. colorata, GHOSE. 
l. c., pl. 31, fig. 13. 


Strato primum aeruginoso, deinde obscure fusco-viride, floccoso 
et tomentoso; filamentis irregulariter et dense intricatis, tricho- 
matibus aerugineis, 7—9 u crassis, 
ad genicula constrictis, cellulis 
diametro brevioribus, protoplas- 
mate granuloso; pseudo -ramis 


Fig. U. Tolypothrix conglutinata 
var. colorata, 250:1 (nach Gnosx). 


multis, brevibus et flexuosis, soli- 
tariis vel raro geminatis; vaginis 
crassis, asperulis, primum achrois, 
deinde luteo-fuscis; heterocystis 
solitariis, globosis vel leviter 
deplanatis circa 8 u diametro. — Auf feuchten Felsen und Wurzeln 
von Báumen, Simla (Fig. U). 


Fig. U. 


Tolypothrix lophopodellophila W. WEST. 


Description of three new species of Algae assoc. with Indian Freshw. Polyzoa. 
Journ. Asiatic Soc. Bengal 1915, pl. 3, fig. 1—5. 


Fuscescens, floccosa, trichomatibus pseudoramulisque dense in- 
tricatis; cellulis saepe distinctis, interdum indistinctissimis, quadratis 
vel aliquo modo longioribus quam latis; vaginis amplis, subirregu- 
laribus ad marginem; heterocystis 1—3 ad basin pseudoramulorun, 
oblonge rotundatis, diametro 1!/,—2-plo longioribus, trichomatis 
diametro paulo crassioribus. — An Lophopodella Carteri (Bryozoon) 
in Sümpfen Indiens. 
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Scytonema pulchrum FréÉnmy. 
Contribution à la flore algologique de l'Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique 1924, fig. 7. 

Filis inter alias algas saxicolas sparsis, crebre pseudoramosis, 
ad 65 y crassis. Vaginis lamellosis, luteo-fuscis, lamellis divergenti- 
bus, non ocreatis, in vertice ultimae cellulae tenuibus. Trichomatibus 
15 ad 20 u crassis, pulchre aut griseo-aerugineis, articulis discoideis, 
6—7 u longis, ad genicula constrictis, protoplasmate granuloso farctis. 


Fig. V. Scytonema pulchrum, 350:1 (nach Fr£my). 


Hormogoniis longis.  Heterocystis luteis, sphaericis aut sphaerico- 
compressis. Sporis ignotis. — An feuchten Sandsteinfelsen, Zentral- 
afrika (Fig. V). 

Steht Scytonema myochrous nahe, unterscheidet sich jedoch von 
ihr durch die Größe und die scheibenfórmigen Zellen. 


Scytonema calcicolum Kurr. 
Contribution à l'étude de la flore algologique du Luxembourg méridional II. Ann. 
biol. lac. 1914, fig. 20. 

Lager ausgebreitet, Fäden 15—20 uw breit, Scheiden farblos, 
1—2 u breit. Trichome 12—16 u breit, an den Querwänden etwas 
eingeschnürt; Zellen 4—7, oft 5 y lang, rechteckig, blaß blaugrün; 
Endzelle abgerundet. Heterocysten elliptisch oder an einer Seite 
abgeplattet. — In fließendem, kalkhaltigem Wasser, Luxemburg. 


Scytonema Saleyeriensis WEBER van BOSSE. 
Liste des Algues du Siboga, Leiden 1913; Taf. I, Fig. 1—3. 
Strato pannoso, 1 mm alto, coeruleo-viridi vel fusco nigrescente; 
filamentis pseudo-ramosis crassis 16—20 a, vaginis hyalinis, lamel- 
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losis usque 4 æ crassis. Trichomatibus crassis 8—12 æ; articulis 
diametro trichomatis brevioribus, rarius subquadratis. Heterocystis 
subquadratis vel elongatis. Hormogoniis incurvatis, semilunaribus, 
subito vaginis egredientibus. Pseudoramis egredientibus pluraliter 
Tolypothrichum modo, rarius Scytonematum modo. — Auf Kalkboden 
auf der Insel Saleyer bei Celebes. 

Die Alge zeigt nur selten die typische Scytonema- Verzweigung. — 
Die Abgrenzung zwischen den Gattungen Scytonema und Tolypothriz 
ist künstlich: viele Scytonema-Arten besitzen stellenweise Tolypothrix- 
Verzweigungen und manche Tolypothriz- Arten (z. B. Tolypothrix distorta 
var. penicillata in den älteren basalen Teilen des Lagers) Scytonema- 
Verzweigungen. 


Scytonema Fritschit GHosE. 
A Syst. and Ecolop. Account of a Coll. of Blue-Green Algae from Lahore and Simla. 
Journ. Linn. Soc. 1924, pl. 31, fig. 11. 

Strato floccoso, viride fusco; filamentis tenuibus, elongatis, 15— 
20 u crassis; trichomatibus 7—8 u crassis, articulis plerumque 
latitudine duplo longioribus; dissepimentis disctinctis, protoplasmate 
granuloso; pseudo-ramis plerumque geminatis, remotis, tam latis 
quam filamentis primariis; vaginis firmis, interdum constrictis, lamel- 
losis lamellis parallelis, hyalinis; heterocystis intercalaribus, pellu- 
cidis, diametro 18—22 „ solitariis et cylindricis, usque ad 35 u 
longis. vel 2—4 in seriebus et quadratis. — An den Wänden eines 
Bassins, Lahore. 


Campylonema Lahorense GHOSE. 
Campylonema Lahorense, a new member of Scytonemaceae. New Phytologist, 
1920, fig. 1—6. 

Lager wollig, lebhaft blaugrün oder bräunlich, im basalen Teil 
schleimig, oben ohne Schleim; Scheiden im basalen Teil undeutlich, 
dünn, hyalin, im oberen Teil fest, dick, geschichtet und braun; Fäden 
mehr oder weniger halbkreisförmig gekrümmt, die beiden Enden auf- 
wärtsstehend bis 1!/, mm lang; Trichome blaugrün, 6—9 u breit, 
an den Querwänden leicht eingeschnürt, selten mit Scheinver- 
zweigungen, die einzeln oder zu zweien stehen; Zellen so lang als 
breit oder etwas länger als breit. Heterocysten einzeln in der Mitte 
der Fäden oder in Abständen zu mehreren im Faden, rechteckig 
oder elliptisch, 12—21 u lang, 7—9 u breit; Dauerzellen 7—11 u lang, 
5—7 u breit, in Ketten, mit dicker brauner, glatter Außenschicht; 
Zellinhalt granuliert. — Auf Erde in Lahore, Indien (Fig. W). 
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Die Gattung Campylonema unterscheidet sich von den übrigen 
Scytonemataceen durch den Camptothriz-artigen Habitus der Fäden. 
Außer Campylonema Lahorense ist nur eine einzige Art (Campylonema 
indicum SCHMIDLE) bekannt. 


Fig. W. Campylonema Lahorense. 
a Habitusbild, b ein einzelner Faden, 286:1 (nach Gnose). 


Stigonemataceae. 


Hapalosiphon Brasiliensis BORGE. 
In São Paulo ges. Süßwasseralg. Ark. f. Bot. 1918, Taf. 7, Fig. 7. 


Thallo floccoso-caespitoso, circ. 3 mm alto; filis primariis 8—11 « 
crassis, e serie singula cellularum formatis, interdum ad septa leviter 
constrictis, sparsim unilateraliter ramosis; ramis, interdum binis, 
erectis, elongatis, simplicibus, 6,5—7,5 # crassis; vagina arcta, tenui, 
firma, luteo-brunea vel in ramis iunioribus hyalina; cellulis sub- 
quadratis vel diametro usque ad 4-plo longioribus; heterocystis 
intercalaribus, oblongo-rectangularibus, 7—9 u latis, ad 27 u longis. 
— Agua Branca, Sáo Paulo. 
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Hapalosiphon fontinalis var. baculiferus ELENKIN. 


Note sur une algue Lunoevia sphaerica Suxarscm. etc. Bull. Jard. Imp. Bot. 
Pierre le Grand, 1916. 


Filis secundariis apice incrassatis a forma typica differt. 


Hapalosiphon fontinalis var. hibernicus (W. et G. S. WEsT) 


ELENKIN |. c. 


Filis primariis 7,2—9,5 u, ramis 4,5—5,5 # crassis. 


Hapalosiphon fontinalis var. intricatus (W. et G. S. WEST) 


Fig. X. 
Mastigocoleus obtusus, 
92:1 (nach N. CARTER). 


ELENKIN, ]. c. 


Filis primariis 4—7 u crassis et ramis filo 
primario subsimilibus a forma typica differt. 


Hapalosiphon laminosus Hanse. 
f. indica WEBER VAN Bosse. 
Liste des Algues du Siboga, Leiden 1913. 


Strato calce non indurato; filis adultis 
7,2—8 u crassis. — In einem Bache, Celebes. 

Die Art ist wegen des abweichenden Ver- 
zweigungsmodus als eigene Gattung (Mastigo- 
cladus Coun) zu betrachten. 


Mastigocoleus obtusus N. CARTER. 

A System. Account of the Plant coll. in New Caledonia. 

(Journ. Lim. Soc. 1922, pl. 4, fig. 7—9). 

Filis inaequalibus ramosissimis; ramis 
biformibus, his brevibus crassis, apice obtusis. 
ilis longis flagelliformibus, saepe ramosis: 
trichomatibus quam filum triplo angustioribus 
valde irregularibus et crassitudine inaequali- 
bus; cellulis irregularibus subquadratis vel 
diametro longioribus, contentu pallide aeru- 
gineo; tegumento crasso inaequali hyalino, 
hinc inde constricto, ibique lamellis latius 
divergentibus praedito, alibi homogeneo; ra- 
mulis flagelliformibus tenuiter et solide vagi- 
natis nec manifeste septatis, heterocystis 


nullis. Diam. fil. 25—38 u; crass. trich. 4—14 u; long. cell. 9—30 4; 
long. ram. flagelliform. ad 800 uw; crass. 2—7 u. — Mont Canala, New 
Caledonia, auf Baumstámmen (Fig. X). 
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Diese Form besitzt keine Heterocysten. Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeit einer neuen Gattungsdiagnose: 


Mastigocoleus (LAGERHEIM) N. CARTER. 


Fila libera irregulariter ramosa; articuli praeter ramigeros 
unica cellula constantes; rami biformes, partim cylindrici, partim 
flagelliformes in pilum attenuati; vagina continua; Heterocystae 
singulae saepe pedicellatae rarissimae binae, terminales vel laterales, 
nunquam intercalares, interdum nullae; multiplicatio hormogoniis 
(et cellulis chroococcoideis?); sporae ignotae; contentus cellularum 
homogeneus. 


Rosaria N. CARTER, Le 


Planta filis vere ramosis, cellulis moniliformibus uniseriatis, 
ramis ramulisque quaquaversus divergentibus, diametro filo sub- 
aequalibus, apicem versus leviter attenuatis, vagina plerumque nulla, 
heterocystis nullis. 


Rosaria ramosa N. CARTER. 
l. c., pl. 4, fig. 2—6. 

Filis longis ramosis plerumque evaginatis, ramis longioribus 
ramulisque praeditis, cellulis fere sphaericis membrana solida nec 
mucosa, contentu pallide aerugineo lucemque magnopere refringente, 
nonnullis magnis guttulis oleosis instructo; heterocystis nullis. Diam. 
cell. 13—19 u; long. cell. 19—22 u. — Mont Canala, New Caledonia, 
zusammen mit Gloeothece Vibrio und Mastigocoleus obtusus auf der 
Rinde eines Baumes, New Caledonia (Fig. Y). | 

Die Form weicht vom Typus der Stigonemataceen ziemlich stark 
ab (Form der Endzelle, dicke Membran). 


Herpyzonema WEBER VAN Bosse. 
Liste des Algues du Siboga, Leiden 1913. 

Fila pseudoramosa; pseudorami solitarii, sursum simplices basi 
cruribus duobus divergentibus suffulti, rarius Tolypothricis modo 
liberi. Trichomata intra vaginam crassam, solitaria, apicibus obtusis, 
incrassatis. Multiplicatio hormogoniis et gonidiis divisione contentus 
cellularum in tres directiones formatis. 

Uber die systematische Stellung dieser Gattung vgl. das bei 


Diplonema rupicola Gesagte. 
26* 
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Herpyzonema rupicola WEBER van Bosse. 
l. c., fig. 3—5. 


Strato saxis calcareis adpresso, extenso, griseo-viridi, ramoso ; 
filis 8—9 4 erassis, primariis et secundariis repentibus, valde tortuosis, 


Fig. Y. Rosaria ramosa. 
a Habitusbild, 78:1; b, c, d Verzweigungen, 510:1; e Faden mit Scheide, 510: 1 
(alle nach N. CARTER). 


arcte intricatis, saepius evidenter torulosis, pseudoramis filis primariis 
similibus, rarius singulis sub heterocysta liberis, pleramque sursum 
simplicibus basi cruoribus duobus divergentibus suffultis. Trichoma- 
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tibus 4 y crassis, cellulis cylindraceis vel subsphaericis, longitudine in- 
aequalibus vel cellulis inflatibus crassis, 8—9u, post divisionem in 
gonidiis solutis. Tegumento interno et medio luteo-fusco, externo 
hyalino, chlorozincico 
jodurato coerulescente. 
Heterocystis inter- 

calaribus subquadratis 
vel diametro longiori 
bus. Hormogoniis (?) 
longis. — Auf Felsen, 
die vom Schaum der 
Meeresbrandung be- 
netzt sind, indomalayi- 
scher Archipel (Fig. Z). 

Diese Form ist 
außerordentlich inter- 
essant, da außer ihr 
keine einzige Art der 

Hormogoneae mit 

Sporenbildung nach Art 
der Chamaesiphoneen 
bekannt ist. Die ,Go- 
nidienbildung“, die von 
manchen Formen ange- 
geben wird, ist ein 
gänzlich anderer Vor- 
gang, der mit echter 
Sporenbildung nichts zu 
tun hat. 


Fig. Z. Herpyzonema rupicola. 
a,b Verzweigungen, c Endosporenbildung, alle 415: 1 
(nach WEBER van Bosse). 


Herpyzonema Lorentzii WEBER van Bosse, Le 


Strato pulvinato, fusco nigrescente, aliis algis immixtis; filis 
intricatis 20—24 u crassis, ramosis. Pseudo-ramis sursum simplicibus, 
basi cruribus duobus divergentibus suffultis, apicibus rotundatis. 
Trichomatibus 4—8 u crassis, cellulis oblongis vel moniliformibus 
aerugineis. Vaginis lamellosis heterocystis intercalaribus, aurantia- 
ceis, oblongis. Gonidiis non observatis. — Cyclopen-Berge, Neu- 
Guinea. 
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Fischerella mucicola var. minor Boyz P. 
The freshwater Cyanophyceae of Iceland. (The Botany of Iceland Vol. II, 1923, 
fig. 16.) 

Filis primariis 8—12 # crassis, secundariis 4—5 4 crassis, hormo- 
goniis usque ad 50 # longis, saepissime brevioribus; vaginis chloro- 
e zincico jodurato coerulescentibus. — Nord- 
28 und Nordwest-Island (Fig. A,). 


Fig. A,. Fischerella muscicola var. minor, 600: 1 
(nach Boyz P). 


Fischerella caucasica WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. 
Crypt. Hort. Bot. Petropol., 1923. 

Filis solitariis, in superficie foliorum 
submersorum Potamogetonis sp. repentibus, 
fere rectis vel subflexuosis , 230— 780 y longis, 
45—95 u crassis, vaginis pallide luteo-brunne- 
scentibus gelatinosis, lamellosis; cellulis con- 
tentu leviter granulato, eximie aerugineo- 
coerulescente, pluriseriatis, a superficie visis 
plerumque subovalibus, 10 —12><6,6 p, plurimis 
in articulos sarcinaeformes lamellis circum- 
clausis, heterocystis ellipsoideis, 13—16,5 4 
crassis, 6,6 4 longis, laete aurantiacis dis- 
junctos congestis. Ramis 1—6 in planta lateralibus vel etiam 
terminalibus, erectis, 155—390 u longis, 10—11 u crassis, hormo- 
gonium e cellulis uniseriatis intra vaginam hyalinam, lamellosam, 
stratis divergentibus, apice clausam demum apertam continentibus. 
— An Blättern untergetauchter Wasserpflanzen in einem Torfsee, 
Kaukasus. 


Fig. Au, 


Nostochopsis Wichmannii WEBER van Bosse. 
Liste des Algues du Siboga, Leiden 1913, Taf. I, Fig. (1—9. 

Thallo pulvinato, aeruginoso, solido, usque ad 8 mm diam. et 
alto usque ad 2mm; filis rectis vel radiantibus e basi ad peri- 
pheriam, ramosis. Cellulis saepe ad genicula contractis, ad basim 
moniliformibus, 5,4 # crassis, interdum 7,2 4, semper 7,2 q longis, sursum 
cylindricis 3,6 4 crassis, 7,2—12,4 u longis. Heterocystis lateralibus 
exsertis vel intercalaribus. — An Moosen in einer Kaskade des 
Loka, indomalayischer Archipel. 
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Das Lager zeigt im Innern konzentrische Schichtung, so daß 
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Lager mancher Rivulariaceen 
besteht. 


Stigonema la-Vardei Frémy. 
Contribution a la flore algologique de l’Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique, 1924, Taf. III. 

Caespitibus nigris densis, ad duo millimetra; altis-filis erectis, 
intricatis, ad basin crebre ramosis, usque ad 50 æ crassis. Ramis 
rectis aut vix curvatis, 50—55 u crassis, apicem versus non attenuatis, 
aliquando leviter dilitatis. Ramellis hormogoniiferis subsphaericis aut 
clavaeformibus, numerosissimis, ad 30 u longis, diametro aequicrassis, 
sine ordine dispositis. Vaginis tenuibus fusco luteis, vix lamellosis, 
non torulosis, firmis, chlorozincico-iodurato coerulescentibus. Cellulis 
aerugineis, quaternis aut etiam senis in eadem serie transversali 
regulariter dispositis 10—12 y crassis. Hormogoniis vulgo circa 
25 u longis, 22—24 u crassis. Heterocystis inconspicuis. — An 
feuchten Sandsteinfelsen, Zentralafrika. 

Steht Stigonema mamillosum nahe; unterscheidet sich von ihr 
hauptsächlich durch die kurzen, dicken Hormogonien. 


Stigonema minutissimum Borzi. 
Studi sulle Mixoficee. Nuovo giorn. Bot. Ital, 1917, Taf. 7, Fig. 20, 21. 

Strato tenui crustaceo nigro-atro, filis facile secedentibus, arcte 
intertextis, a basi decumbenti-adscendentibus, usque ad 10—18 y crassis, 
repetite irregulariter crebre ramosis, ramis brevissimis mammillae- 
formibus, cellula apicali simplici, rotundato conica transverse citissime 
divisa et deorsum e 3—4-multiplica cellularum serie constitutis; 
vaginis tenuissimis, fuscescentibus; heterocystis numerosis lateralibus 
vel intercalaribus; hormogoniis ellipticis, aut ovalibus oblongisve, 
2—pauciarticulatis. — An alten Stämmen (meist von Olbáumen) in 
Italien, Sardinien, Sizilien, Nordafrika und Abessinien (Fig. B,). 


Brachytrichia affinis S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Alg. III, 1918a, pl. 41, fig. 27, 28. 

Thallus klein, 0,5—2 mm im Durchmesser, tief gefaltet, ausge- 
höhlt, knorpelig, hell blaugrün oder im Alter bräunlich; Fäden im 
unteren Teil lose verschlungen, oben dicht gedrängt und parallel, 
allmáhlich in feine Haare auslaufend; Zellen der Faden des inneren 
Teiles des Lagers leicht ausgebaucht, 4—5 u im Durchmesser, 1,5— 
2mal lànger als breit; Zellen der aufrechten Faden kugelig bis 
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tonnenfórmig gegen die Basis zu 7—9 u im Durchmesser, Endzellen 

1 y im Durchmesser; Heterocysten kugelig oder schwach zusammen- 

| gedrückt. — Laguna 

> ev | Beach, Orange County, 

UNTEN California (Fig. C,). 

Së Die Stellung von 

Brachytrichia im System 

ist noch fraglich. Vgl. das 

bei Diplonema rupicola 
Gesagte. 
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Fig. C,. 


Fig. B,. Stigonema minutissimum. a Teil eines Lagers, b Hormogonienbildung, 
300:1 (nach Bonzi). 
Fig. C,. Brachytrichia affinis, 330:1 (nach SETCHELL-GARDNER). 


Pulvinularia Borzi. 
Studi sulle Mixoficee. Nuovo giorn. Bot. Ital., 1916. 

Thallus aquaticus, immersus, modo planus, tenuis, crustiformis, 
modo pulvinato-hemisphaericus, substrato adnatus, gelatinoso solidus, 
plerumque intus paralleliter vel concentrice zonatus. Fila ex unica 
cellularum serie constituta, subaequicrassa, primaria prostrata longe 
et late repentia, cellulis aetate provecta saepe passim duplice ordine 
dispositis, deinde erecta parallela, repetite et crebre dichotome 
ramosa, lateraliter concreta et densissime stipata. Vaginae firmae, 
crassae vel crassiusculae, homogeneae vel subtiliter lamellosae, plus 
minus evidenter septatae. Cellulae vegetativae subglobosae, distinctae. 
Heterocystae sparsae, intercalares vel collaterales. Hormogonia (ubi 
cognita) ad apicem ramorum solitaria, oblongo-elliptica vel obovato- 
oblonga, 8—12-articulata, articulis sphaerico-compressis, continuis. 
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Pulvinularia suecica Borzi. 
l. c., Taf. VI, Fig. 6—9. 

Thallo minutissimo pulvinato-hemisphaerico, sordide atro-aeru- 
gineo, solido, intus concentrice zonato; filis primariis repentibus, e 
centro radiantibus, deinde erectis et dense paralleliter decurrentibus. 
fas'igiato-dichotome ramosis, ramis lateraliter coalitis, filis primariis 
subaequicrassis, 4—6 u latis; vaginis crassis luteolis vel hyalinis, 


Fig. D,. Pulvinularia suecica. 
a Querschnitt durch ein Lager mit Hormogonienbildung, b Keimung der Hormogonien, 
c weitere Stadien (junge Lager), d spüteres Stadium (junges Lager von der Flüche 
gesehen), 200: 1 (nach Bonzi). 


homogeneis, septatis; cellulis subglobosis, ordine simplici laxiuscule 
dispositis vel aetate provecta, praesertim basi thalli, passim binis, 
pallide aerugineis; hormogoniis oblongo-ellipticis vel obovato-oblongis, 
4—6 y latis, 14—18 u longis. — An Blättern von Fontinalis in einem 
See Schwedens (Fig. D,). 


Hyphomorpha Borzi, l. c. 


Thallus inconspicuus aerobius, epiphyticus, adnatus, e filis tenuibus 
subaequicrassis, leviter torulosis undique ramosis, repentibus, pro- 
stratis vel decumbenti-adscendentibus, in stratum continuum hori- 
zontaliter decurrentibus, plus minus laxe intricatis formatus; rami 
ultimae generationis repetite regulariter dichotomi, brevissimi, crebres, 
pauci-articulati, vel vix incrassato-rotundati, ex unica cellularum 
serie constituti, vetustiores ramulis adventitiis auctis, plus minus 
laxe et irregulariter ramosi, aetate provecta passim e duplice vel 
multiplice serie cellularum compositi. Vaginae tenuissimae homo- 
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geneae, hyalinae. Heterocystae rarae, saepe collaterales. Propa- 
gatio gonidiis chroococcoideis e cellularum filorum vetustiorum divi- 
sione progredientibus. 


Fig. Ej. Hyphomorpha Antillarum. 
a, b, c Lager, d Hormogonienbildung, e Bildung der Gonidien, f keimende Gonidien, 
200:1 (nach Bonzi). 


Hyphomorpha Antillarum Bozzi. 
l. e. Taf. VI, Fig. 10, 11; Taf. VII, Fig. 12—17. 
Crass. fil. 3—5 4; diam. heter. 2,5—4 u. — An den Stämmen 
und Blättern von Trichocolea tomentosa auf den Antillen (Fig. E,). 


Sommierella Cossyrensis Borzi. 
l. c. Taf. X, Fig. 56. 


Fila valde elongata leniter flexuosa, ad 10—12 u crassa, ramis 
irregularibus, saepe erectis aut patentibus in frondem haud raro 
semipollicarem, spongioso-floccosam olivaceo-fuscam dense aggregatis; 
vagina tenuis homogenea hyalina; heterocystae potius frequentes. — 
An vulkanischen Felsen, die von heißem Wasser ständig überspült 
sind, auf der Insel Pantellaria (Fig. F,). 
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Diplonema Borzi, l. c. 


Fila libera prostrata, frondem late expansam tenuiter tomen- 
tosam, fulvo-fuscam incremento centrifugo definito, efformantia, re- 
gulariter pseudoramosa, e centro radiantia et sursum gradatim 


tenuiora, ex unica cellularum 
serie formata, initio torulosa, plus 
minus sinuosa, vaginis crassis 
firmis, vix vel subtiliter lamellosa, 
deinde recta, cylindracea, con- 
tinua vaginis angustis achrois; 
pseudorami solitarii eruptione 
laterali trichomatis, more Toly- 
pothricum, formati. Heterocystae 
solitariae, sparsae, nonnumquam 
basi pseudoramorum obsitae. 
Multiplicatio vegetativa frag- 
mentis filorum vetustiorum facile 
secedentium ortis et postea in 
conidiis chroococcoideis solutis. 
Propagatio hormogoniis tricho- 
matibus ultimae generationis 
progredientibus. 


Diplonema rupicola Borzi. 
l. e. Taf. IX, Fig. 44—47. 


Fil. vet. crass. 8—10 #; fil. 
ultimae gen. 3,5—4 u. — Zwischen 
Moosen an feuchten Felsen, 
Messana (Fig. G,). 


Diese Form stellt Borzi zu 
einer eigenen Untergruppe der 
Stigonemataceae, die er Diplo- 
nemeae nennt. Charakterisiert 


Fig. P. Sommierella Cossyrensis. 
300:1 (nach Bonzi). 


ist sie durch das Fehlen echter Verzweigungen. Der Grund, weshalb 
Borzi die hierher gehörigen Genera (außer Diplonema noch Spelaeo- 
pogon, Seguenzaea, Mastigocladus, Herpyzonema) zu den Stigonemataceae 
und nicht zu den Scytonemataceae zählt, liegt in ihrem stigonemata- 
ceenartigen Habitus: die Formen besitzen unregelmäßig gewundene 


Faden. 


Meiner Ansicht nach erscheint dieses Merkmal im Vergleich 
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zu dem abweichenden Verzweigungstypus bedeutungslos, so daß die 
Formen wohl besser zu den Scytonemataceen zu stellen wären. Doch 
ist die Gruppe der Diplonemeae in sich nicht einheitlich, indem sie 
einerseits Formen enthält, die wirkliche Scytonemataceae sind (Di- 
plonema und Seguenzaea), andererseits aber Formen (Spelaeopogon, 


— E 
EIN LC TIE 
> LAME 


f SAA TI 


— 4 


l * v. à e 
pu SQ, 
b o - 


AL FRI SEM ie TT TR 


Fig. G,. Diplonema rupicola, 200: 1. 
a basaler, b mittlerer Teil des Lagers, c Endteil desLagers mit Hormogonien, 
d basaler Teil des Lagers mit Chroococcus-ähnlichen Zellen (nach Bonzi). 


Mastigocladus und Herpyzonema), die in ihrem Verzweigungsmodus 
weder mit den Scytonemataceae noch mit den Stigonemataceae überein- 
stimmen. Aus diesen ist am besten eine eigene Familie zu machen, 
zu der dann auch Brachytrichia zu zählen ist. 


Spelaeopogon lucifugus Bonzi. 
l. e. Taf. VIII, Fig. 35; Taf. IX, Fig. 36—38. 


Filis in caespitibus 1—2 cm et ultra altis flexuosis plus minus 
dense aggregatis pro maxima parte torulosis, a basi usque ad apicem 
saepius leviter attenuatis, articulis 6—8 u crassis diametro aequalibus 
vel longioribus globosis vel ovalibus aut doliiformibus, vaginis arctis 
aut in articulis vetustioribus crassiusculis homogeneis; heterocystis 
nondum visis; hormocystis longitudine valde variabilibus, irregulariter 
curvulis, multi-articulatis, fuscis. — In verunreinigten Gruben im 
Botanischen Garten zu Palermo (Fig. H,). 
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Spelaeopogon Cavarae Borzi. 
l. c. Taf. X, Fig. 41. 

Strato late expanso carnoso, sordide aerugineo-fusco vel luteo- 
olivaceo, filis dense intricatis tortuosis 16—18 uo latis iis ultimae 
generationis valde tenuioribus, ad 6—8 à latis vaginis crassis vel 
crassissimis conspicue lamelloso-striatis, articulis valde variabilibus, 


Fig. H,. Spelaeopogon lucifugus, 200: 1. 
a Habitusbild, b Hormocysten, c, d Verzweigungen (nach Bonzi). 


aliis globosis vel ovatis aut doliiformibus, aliis, praesertim in filis 
iunioribus, breviter cylindraceis continuis, sporis articulis vegetativis 
maioribus, doliiformibus, seriatis, membrana crassiuscula fusca 
cinctis, ad 16—20 u latis. — An feuchten Wänden, Sizilien. 


Seguenzaea sicula Borzi. 
l. c. Taf. VIII, Fig. 26—34. 


Fila libera in frondem caespitoso-floccosam aggregata, difformia, 
i. e., primaria longe repentia parce pseudoramosa pro maxima parte 
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torulosa et hypothallum fugacissimum efformantia, secundaria erecta 
vel erecto-adscendentia, longissima, simplicia, tenuiora, cylindracea, 
continua, paralleliter decurrentia in fasciculos symplociformes dense 
coalita; omnia ex unica cellularum serie formata. Vaginae arctae, 
homogeneae.  Heterocystae intercalares saepe oblongae v. valde 
elongatae. Propagatio duplex: modo hormogoniis e filamentis ultimae 
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Fig. Jj. Seguenzaea sicula, 200 : 1. 
& oberer Teil eines Lagers, b Hormogonienbildung, c keimende Hormogonien, 


d—f einzelne Füden, g Gonidienbildung, h freie Gonidien, i in der alten Scheide 
auskeimende Gonidien (nach Bonzi). 


generationis seriatim dispositis ortis, rectis, lineari-oblongis, 8—10 
articulatis, modo conidiis chroococcoideis singulis vel binis non- 
nunquam membrana indurata, sporis fungentibus. Fil. prim. ad 
12—14 u crassa, fil. secund. 7—8 u lat., diam. conid. 14—15 u. — 
An schattigen Felsen und bei Quellen zwischen Moosen, Sizilien 


(Fig. J,). 
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. Westiella lanosa FrÉmy. 

Contribution à la flore algologique de l'Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique 1924, Fig. 5 und 6. 

Caespites valde extensi, lanosi ad duo centimetra alti, extus 
griseo-aeruginei, intus plus minusve decolorati. Fila dense intricata, 
recta aut flexuosa, irregulariter ramosa, 8—10 u crassa; rami vulgo 
singuli, rarius bini, filo primario fere aequicrassi, longi, erecti aut 
plus minusve adpressi  Vaginae arctae, homogeneae, papyraceae, 
hyalinae, continuae. Trichomata pallide aeruginea, nunquam torulosa, 


Fig. K,. Westiella lanosa, 350: 1. 
a Faden mit einer Hormospore, b Bildung der Hormosporen, c zusammengesetzte 
Hormospore, d Hormospore, die ohne abzufallen gekeimt ist, e, f verschiedene Stadien 
der Hormosporenkeimung, g Faden mit Dauerzellen (?) (nach Fn£uy). 


1—8 u crassa, ex unica articulorum serie semper formata, apicem 
versus interdum leviter attenuata. Articuli subquadrati aut saepius 
diametro longiores, ad 20 # longi, protoplasmate granuloso pleni 
aut prope vacui.  Heterocystae oblongae, 8—9 y crassae, ad 14 u 
longae, rarius subquadratae. Hormogonia terminalia ad 50 o longa. 
Hormosporae 2—12 articulis sphaerico-compressis, seriatis, formatae, 
12 y crassae, ad 40 u longae, membrana lamellosa crassa lutea aut 
fusco-rubescente, extus laevi, cinctae. Sporae ellipticae, 6 u crassae 
7 u longae, sive solitariae, sive usque ad 4 seriatae, sive terminales, 
sive intercalares, cum episporio fuscescente, laevi. —  Bildet ausge- 
breitete Lager auf feuchtem Boden, Zentralafrika (Fig. K,). 
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Unterscheidet sich von Westiella intricata Borzi durch die ge- 
schichtete, glatte Wand der „Hormosporen“, mit der sie sonst fast 
vollständig übereinstimmt. 


Rivulariaceae. 
Homoeothrix crustacea \VORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol. 1923. 


Strato fusco, plus minus late expanso, calce incrustato, filis dense 
aggregatis, verticalibus, erectis, praecipue in parte superiore fere 
penicillatim ramosis, 165—460 u altis, 3 y crassis, subquadratis vel 
diam. paulo longioribus, apices versus diametro brevioribus et ad 
genicula constrictis, contentu pallide aeruginoso. — An Steinen in 
schnell fließendem Wasser, Kaukasus. 


Homoeothrix brevis Kurr. 
Notes sur la flore algol. du Luxembourg septentrional. Ann. biol. lac. 1914, fig. 1. 


Trichome gerade, bis 10zellig; Zellen 3 o breit, 3—5 u lang, 
Endzelle schwach zugespitzt, Basalzelle abgerundet. — An Moosen 
in einem Graben, Belgien. 

Weicht vom Typus stark ab. Die Polarität der Trichome ist nur 
angedeutet. Über die Scheiden wird nichts gesagt; auf der Figur 
sind sie nicht sichtbar. 


Calothrix robusta S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Ale IIT, 1918a, pl. 40, fig. 22. 


Faden zu Rasen angeordnet, mit der Basis angeheftet und auf- 
recht stehend oder an der Mitte befestigt und die Enden aufrecht, 
etwas gekrümmt, zylindrisch, 1—2 mm lang, 30—40 u im Durch- 
messer; Trichome durchweg fast zylindrisch, am Ende plótzlich 
stark zugespitzt, selten verzweigt, an den Querwänden nicht ein- 
geschnürt, 16—20 u im Durchmesser, leuchtend blaugrün, Zellen 
2—3 u lang, fein und gleichmäßig granuliert; Scheiden hyalin oder 
im Alter schwach gelblich, geschichtet, 7—8 # dick, in der Jugend 
am Fadenende geschlossen; Heterocysten basal, stark zusammen- 
gedrückt, zu 1—4 nebeneinander. — Cypress Point, Monterey County, 
California. Marin. 
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Calothrix rectangularis S. und G. 
l. c. pl. 40, fig. 21. 

Fäden einfach oder manchmal spärlich verzweigt, mit der Basis 
an verschiedenen anderen Algen festgeheftet, in der Jugend ausge- 
breitet, bald aber sich aufrichtend, 400—500 u lang, an der Basis 
24—28 u im Durchmesser; Trichome an der Basis 16—18 u im 
Durchmesser, allmählich aufwärts bis nahe gegen die Spitze zu ver- 
schmälert, dann ziemlich plötzlich in ein kurzes Haar endigend; 
Zellen 2—4 y lang, Protoplast fein granuliert, blaß blaugrün; Scheide 
in der Jugend hyalin, im Alter gelblich; Heterocysten basal und inter- 
calar, die basalen kugelig bis ungefähr kegelförmig, die intercalaren 
zylindrisch, meist einzeln, nahe der Basis der Trichome, 18—25 u 
lang, vom gleichen Durchmesser wie die Trichome. — Epipbytisch auf 
verschiedenen marinen Algen, East Sound, Arcas Island, Washington. 


Calothrix marchica Lemon. 
Brandenburgische Algen. Abh. Nat. Ver. Bremen 1914, Fig. 1, 2. 

Fila recta vel leviter curvato, semper solitaria, in muco Nosto- 
chorum nidulantia, basi 5—6 yu crassa, vagina hyalina tenui arcte 
adhaerenti circumdata. Vagina chlorozinco-jodurato non coerulescens. 
Trichomata aeruginea apicem versus sensim attenuata et non in 
pilum producta, ad genicula distincta constricta, basi 4—5,5 u crassa. 
Cellulae subquadratae vel diametro trichomatis 2—4-plo breviores. 
Cellula apicalis conica, subacuta. Heterocystae singulae, basilares, 
subsphaericae vel hemisphaericae, 4—5,5 uw crassae. Cellulae per- 
durantes incognitae. — Im Schleim von Nostoc Linckia in der Nieder- 
lausitz. 

Calothrix Ramenskii ELENKIN. 
Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petrop., 1922, I, 1. 

Filis solitariis epiphyticis (in Cladophora, Nostoce etc.), erectis, 
parum flexuosis, 21—30 u (vulgo 24—28 u) crassis, basi saepe bul- 
boso incrassatis (24,5—35 a), bulbo substrato affixo ad 50 u crassis 
aliquando metiente, ramis fasciculato congestis (C. fasciculatae Ag. 
instar) aut rarius solitariis vel geminatis, vagina crassa, lamellosa, 
firma, uniformi, vel rarius ocreata, achroa vel ad basin lutescens; 
trichomatibus laete virescentibus, articulis diametro brevioribus, 
8,8—10,5 u lat, apice in pilum attenuatis, ad basin valde incrassatis 
(17—24 u), heterocysta basilari magna, saepe faboidea (17—28 y lat.) 
terminatis, in filis adultis rarissime heterocystis intercalaribus paucis. 
Chlor-zinc-iodo vagina intense coerulescens. — Epiphytisch auf Clado- 
phora, Nostoc etc. im Süßwassersee Ukscheosevo, Gouv. Olonetzk. 
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Calothrix fusca (Ktg.) Born. et Frag. f. minor WILLE. 
Algen aus Zentralasien, in: Southern Tibet, Sven Hedin, Stockholm 1922. 

Lat. trichom. 6 y, lat. bulb. fili 12 y. 

Epiphytisch auf Schleim von Nostoc commune, in einer Wasser- 
ansammlung, Pamir. 


Calothrix minima FREmy. 
Contribution & la flore algologique de l’Afrique équatoriale francaise. Revue algo- 
logique, 1924, fig. 3. 

Epiphytica. Filis numerosis, basi dense approximatis, usque ad 
100 u longis, inferne incrassatis, mox sensim et regulariter attenuatis, 
basi 10 p, in media parte 5 u, superne Zu crassis. Trichomatibus 
pallide aerugineis.  Articulis paene inconspicuis, ad genicula non 
constrictis, basi 8 u, in media parte 4 u, superne 1 y crassis, diametro 
semper duplo brevioribus, protoplasmate tenuissime granuloso plenis. 
Vaginis tenuibus, laevibus, hyalinis.  Heterocystis solitariis, basi- 
laribus, hyalinis. Sporis ignotis. — Auf Dichothrix Orsiniana Born. 
et Fran. var. Africana Frémy an feuchten Sandsteinfelsen, Zentral- 
afrika. 

Calothrix cylindrica Fa£w. 

l. c. fig. 4a. | 

Saxicola. Stratum mucosum, obscure aerugineum, translucidum, 
tenue, irregulariter expansum. Fila gregaria, numerosa, sine ordine 
disposita; inferne vaginata, omnino recta, 14—18 u crassa; superne 
evaginata. Vaginae mucosae, chlorozincico-iodurato coerulescentes, 
deorsum clausae et hemisphaericae, deinde in majori parte eximie 
cylindricae, seorsum param attenuatae, apertae, sed non ocreatae, 
duplici strato formatae, exteriore laevi, tenui, semper hyalino, interiore 
transverse plicato, primum hyalino, deinde luteo. Trichomata recta, 
griseo-aeruginea, in pilum sat crassum, parum elongatum, plus minusve 
curvatum producta. Articuli ad genicula evidenter constricti, 10— 
12 y crassi, 4—6 # longi, protoplasmate granuloso farcti. Hetero- 
cystae basilares, nunquam intercalares, hyalinae, hemisphaericae aut 
reniformes. Sporae ignotae. — Auf nassem Sandsteinfelsen, Zentral- 
afrika (Fig. L, a). 


Calothrix aeruginosa \WORONICHIN. 
Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol., 1923. 
Filis 2—3 consociatis, parte basali concrescentibus, 150 p longis, 
9,0—12 u crassis, apices versus attenuatis, in pilum articulatum non 
productis. Articulis eximie aerugineo-caerulescentibus, basi 8,5 u 
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crassis, diametro 2-plo brevioribus, ad genicula constrictis, cellula 
apicali rotundato-conica, heterocystis globosis, brunneis, 8—9 4 diam., 
vaginis achrois, homogeneis. — In einem Sumpf, Kaukasus. 


Fig. L.. 
a Calothrix cylindrica, 350:1; b Gloeotrichia le Testui, Habitusbild, 75:1; 
c dieselbe, einzelner Faden, 350:1 (alle nach Frémy). 


Rivulariopsis floccosa WORONICHIN l. c. 


Strato floccoso algis variis intermixto, filis ramosis, facile pressione 
secedentibus, 190—400 u longis, 8—12,6 u crassis. Vaginis achrois, 
saepe basi luteo-brunneolis, lamellosis, apice saepe dilaceratis, lamellis 
exterioribus gelineis, homogeneis, achrois, chlorozincico-jodurato non 
coerulescentibus, usque 9—12 u crassis. Trichomatibus basi 4,7—9 u 
crassis, apices versus sensim attenuatis, in pilum articulatum 1,58 y 
crassum productis. Articulis basi diametro paulo brevioribus, ad 
genicula constrictis, media parte filorum subquadratis, apices versus 

27* 
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diametro longioribus.  Heterocystis basilaribus, plerumque hemi- 
sphaericis vel conoideis, 4,7—8 u crassis, rare ovalibus, 12,6 X 4,7 u 
saepe binis, pallide aerugineis. — An den untergetauchten Stengeln 
von Comarum palusire in einem torfigen See, Kaukasus. 


Calothrix minuscula WEBER VON Bosse. 
Liste des Algues du Siboga, Leiden 1913, Taf. I, Fig. 10, 11. 

Filis gregariis, stellatim radiantibus, calce imbutis, ad basin 
bulboso incrassatis et curvatis, 9 æ crassis, apicem versus sensim 
attenuatis. Trichomatibus 3,6—4,5 æ crassis ad basin, in medio 
parte 1,8—3 u crassis; articulis plerumque subquadratis aut paulo 
brevioribus. Vaginis hyalinis, chlorozincico-iodurato haud coerules- 
centibus. — Auf Fadenalgen in einem See auf Celebes. 


Tapinothrix mucicola Bosax. 

Beitr. z. Algenfl. von Schweden. Ark. f. Bot. 1923, T.1, Fig. 2. 
Filis 50—100 x longis, basi 1,5 « crassis, varie curvatis, sparsis 
v. irregulariter gregariis, intra thallum gelatinosum algarum nidu- 
lantibus; trichomatibus ad genicula non constrictis; vagina tenui, 
cellulis diametro 2—4-plo longioribus; contentu homogeneo. — Im 
| ZEN NT E Schleim von Chaetophora elegans in einer 
Lan a de NS Quelle bei der Eisenbahnstation Omberg, 


A. WE A Schweden (Fig. M,). 
nytt "e Me YG Außer dieser Art ist nur noch Tapino- 
SE Act thrix Borneti Sauv. bekannt, die dünnere 
| —— 3 d Faden, an den Querwänden eingeschnürte 


i Von allen übrigen Rivulariaceae weicht 

i diese Gattung dadurch ab, daß die Faden 

1 keine echten, aus Zellen gebildete Haare 
besitzen. 


j . Trichome und kürzere Zellen besitzt. 
€ 
j 


Dichothrix orsiniana Born. et FLAN. 
i var. Africana FREMY. 
i Contribution à la flore algologique de l'Afrique 

Fig. M,. Tapinothria mucicola. SE francaise. Revue algologique 
a Lager, 245:1; b, c,d einzelne i 
Fäden; b 1780: 1, e, d 890:1 Filis caespitoso-penicillatis, crebre 

(nach Boreae). pseudoramosis, ad 20 4 crassis (in pseudo- 
ramis ultimis) Trichomatibus 10 y crassis. — Bildet ziemlich aus- 
gedehnte, dunkelgrüne oder olivenfarbige Lager an nassen Sand- 
steinfelsen, Zentralafrika. 
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Unterscheidet sich von der typischen Form nur durch die 
größeren Dimensionen. 


Dichothria fusca Y. E. Fritsch. 
Contributions to our knowledge of the freshwater Algae of Africa. Annals of the 
South African Mus. Vol. IX, part VII, fig. 38. 

Filis in caespites penicillatos dense aggregatis, rupibus affixis (?), 
ad 750 u longis, e basi angusta gradatim patescentibus; filis et 
pseudoramis fere rectis, En 

i p LN 
raro paullo flexuosis; pseudo- 4 <Q 
ramis elongatis adpressis, GF 
sed apicem versus diver- 
gentibus; vaginis crassis 
lamellosis, apicem versus 
gradatim attenuatis, sed 
semper apertis, hyalinis vel 
plus minus lutescentibus 
etiam luteo-fuscescentibus ; 
trichomatibus contentu 
dense granuloso et saepe 
brunneo, ad dissepimenta 
non constrictis, apicem ver- 
sus gradatim attenuatis, sed 
non in pilum productis, 
crass. trich. 6—9 u, cellulis 
tam longis quam latis vel 
brevioribus; heterocystis 
singulis vel binis, basilari- 
bus, hemisphaericis lat. 9 
—12 p; crass. fil. ram. api- 
cal. 9—12 u. — An Steinen, 
Afrika (Fig. N,). 


Dichothrix spiralis 
F. E. Fritsch, 
L c., fig. 39. 

Eius m pe Sien a en ge eh Ende 
gulares ad 1500 P longos eines Fadens, 370: 1 (nach FBrTSCH). 
aggregatis, plantis affixis, 

e basi angusta patescentibus; filis et pseudoramis plus minus 
flexuosis; pseudoramis elongatis, patescentibus, saepe primo ad- 


E 
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pressis; vaginis crassis, plus minus lamellosis, parte exteriore 
difüuuenti hyalina, parte interiore firma fusca vel nigrofusca, 
apicem versus attenuatis, semper apertis; trichomatibus saepe 2—3 
parumper intra eandem vaginam (iis deinde divergentibus vel 
evanescentibus) nonnumquam rectis nonnumquam spiraliter contortis, 


Fig. O,. Dichothrix spiralis. 
a Habitusbild, 60:1; b Teil des Lagers, 330:1; c Basis eines Trichoms, 660: 1’; 
d spiralig gewundenes Trichom, 660:1 (nach FrrrscH). 


crass. 5—7 a, contentu granuloso, ad dissepimenta constrictis, apicem 
versus paullo attenuatis, non in pilum productis, cellulis tam longis 
quam latis vel brevioribus; heterocystis singulis, basilaribus, lat. 
6—7 u, conicis vel subhemisphaericis. — An Crassula natans, Afrika 
(Fig. O,). 
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Die stellenweise spiralige Anordnung der Trichome in den 
Scheiden kann nicht als systematisches Merkmal gelten, da diese 
Erscheinung bei vielen Formen auftritt. 


Dichothrix seriata S. und G. 
in: GARDNER, New Pac. Coast Ale III, 1918a, pl. 40, fig. 20. 

Fäden auf Felsen, ein rasenartiges Lager bildend, 1—1,5 mm 
hoch, 25—35 # im Durchmesser, aufrecht stehend, wiederholt bündel- 
artig verzweigt, die letzten Zweige meist gerade, zugespitzt; Scheide 
homogen, stark entwickelt, an der Basis hyalin, oben gelblich, eng, 
nicht oder nur schwach tutenfórmig; Trichome blaugrün, 9—11 4 
im Durchmesser, ziemlich zylindrisch, mit zugespitzten Enden; 
Zweige lang, in eine gemeinsame Scheide eingeschlossen; Zellen 
2,5—3,5 u lang; Heterocysten basal, zu 2—6 nebeneinander, nach 
unten zu kleiner werdend, annähernd kugelig bis schüsselförmig. — 
An Felsen zwischen Rhodochorton Rothii, Cape Flattery, Washington. 


Dichothria minima S. und G. Le 


Fäden kleine, feste, 80—140 u hohe Büschel bildend; Trichome 
in geringer Anzahl (2—5), fast ganz in der gemeinsamen Scheide 
eingeschlossen, blaß blaugrün, von der Heterocyste aufwärts ver- 
jüngt, an den Querwänden schwach eingeschnürt, mit einem langen 
hyalinen Haar endigend; basale Zellen 4—5 u im Durchmesser, 
quadratisch oder etwas länglich, homogen; Haarzellen 0,8—1 4 im 
Durchmesser; Heterocysten basal, einzeln, kugelig oder ungefáhr 
kegelfórmig, wenig breiter als die Trichome; Scheide eng, anfangs 
hyalin, spáter braun und deutlich sichtbar. — Auf Enteromorpha sp., 
Chuckanut Quarry bei Bellingham, Washington. 


Dichothrix compacta (Ac. Born. et Frías. var. calcarata. 
WonoNicHIN, Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. 
Petropol., 1923. 

Stratis gelatinosis, calce induratis, aliis pulvinatis, 3—4 mm 
diam., aliis hemisphaericis, 0,5 —1 cm diam., vel subglobosis, 0,5 —2 mm 
diam., olivaceo vel aureo brunneis, intus concentrice zonatis, centro 
saepe granulo calcii instructis. Filis fere penicillate pseudo-ramosis, 
basi 10—23 u crassis, trichomatibus basi 1—6 u, saepe 3 u crassis, 
articulis subquadratis vel 2—4-plo longioribus, ad genicula non vel 
vix constrictis; articulis pseudoramorum 5—6 4 crassis, subquadratis, 
ad genicula constrictis, pseudoramis apicem versus attenuatis, in 
pilum brevem hyalinum, 1,58—3 q crassum, productis. Heterocystis 
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globosis vel hemisphaericis, 4,7—8 o diam. nonnunquam oblongis 
vel subpiriformibus; vaginis apicibus saepe dilaceratis, aliis basi 
umbrinis apices versus achrois, vix lamellosis, aliis maiorem in 
partem pallide-luteolis, a summo achrois, conspicue lamellosis, aliis 
totis luteo-brunneis, lamellosis, lamellis divergentibus. — An Steinen 
in einem Fluß, Kaukasus. 


Dichothrix subdichotoma WORONICHIN Le 


Filis fasciculatis, exigue subdichotome pseudo-ramosis, 200—400 u 
longis, 10—16,5 u crassis, vaginis lamellosis, pallide luteo-brunneolis, 
apicibus dilaceratis, trichomatibus intra vaginam paucis (2), saepe 
solitariis, apices versus in pilum brevem hyalinum, 0,5 # crassum, 
sensim attenuatis; articulis basi 1,5 # crassis, cylindricis, diam. 
2—5-plo longioribus, cellula basilari heterocystae proxima usque 
3 u crassa; heterocystis hemisphaericis vel conoideis, 3 æ longis, 
6,6 u crassis. — An Steinen in einem Fluß, Kaukasus. 


Rivularia mamillata S. und G. 
L c., pl. 40, fig. 19. 


Thalli 0,5—1 mm im Durchm., freudig blaugrün oder bräunlich, 
von kugeligem oder unregelmäßigem Umriß, zusammenfließend, zu 
körnigen Schichten vereinigt oder verstreut unter anderen Blaualgen; 
Fäden wiederholt scheinverzweigt, nach oben divergierend, nur bei 
starkem Druck auseinanderweichend, Scheide unten hyalin, oben 
gelblichbraun, unten deutlich sichtbar, oben sehr dünn, tutenförmig, 
Trichome von der Basis aufwärts allmählich verjüngt, in ein langes 
hyalines Haar endigend, an der Basis 4—5 u im Durchmesser; Zellen 
2—5 u lang, wenig eingeschnürt, blaugrün, deutlich granuliert; 
Heterocysten kugelig oder stumpf kegelförmig, 5,5—8 u im Durch- 
messer. — An schattigen Stellen, Cape flattery, Washington. Marin. 


Gloeotrichia le Testui FrÉmv. 
Contribution à la flore algologique de l'Afrique équatoriale francaise. Revue 
algologique, 1924, fig. 4b und c. 

Fronde molli, minutissima, punctiformi, ad dimidium millimetri 
lata. Filis pressione facile secedentibus, in eadem fronde parum 
numerosis, a centro radiantibus. Trichomatibus 8 ad 10 yu crassis, 
cyaneis, sensim in pilum hyalinum et longissimum productis. Articulis 
aliquando subquadratis, saepius diametro brevioribus, ad genicula 
eximie constrictis protoplasmate granuloso farctis. Sporis vulgo longe 
ovalibus, ad 40 u longis, 18 ad 20 a crassis, protoplasmate tenuissime 
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granuloso plenis lutescentibus; raro unicis, saepius binis ternis aut 
etiam quaternis, seriatis aut separatis articulis plus minusve com- 
pressis; sporis inferioribus magis evolutis ac superioribus. Episporio 
laevi aetate provecta rubigineo-rubescente, sine tegumento exteriori. 
Vaginis utrinque 10 4 circiter crassis, primum hyalinis, deinde 
luteis, ad apicem ultimae sporae prolongatis, extremitatem versus 
non ampliatis.  Heterocystis basilaribus nunquam  intercalaribus, 
hyalinis, hemisphaericis aut reniformibus. — Auf feuchtem Boden 
im Lager von Westiella lanosa Fr£my und im Schleim von Cylindro- 
spermum maius, Zentralafrika (Fig. L, b, c). 
Steht Rivularia Pisum und Rivularia Pilgeri nahe. 


Rivularia (Eurivularia) planctonica ELENKIN. 
Note sur une nouvelle espéce planctonique du genre Rivularia. (Nachr. Petersb. 
Botan. Gart. 1921). 

Thallo minuto, libere natanti, 0,5 mm diam. molli; filis pressione 
facile secedentibus, rectis vel curvatis, radiantibus, minutis 250— 
300 y longis (rarius usque ad 350 a), 4,6—5,8 # diam, indistincte 
divisis, quasi continuis, ad apicem attenuatis et pro maxime parte 
in pilum longum productis; vaginis aegre conspicuis hyalinis, arctis 
et angustis; articulis aegre distinctis, subquadratis aut diam. 1,5 
—2 u longioribus, pseudovacuolis (vacuolis aérogenis) densissime- 
completis; heterocystes solitariis, basilaribus, sphaericis, 8—9,8 u 
diam.; sporis ignotis. — Im Fluß Tamecza bei Kostina Gora, Gouv. 
Olonetzk. K 


Leptobasaceae ELENKIN. 


Leptobasis nov. gen. ELENKIN. 
Note sur une algue nouvelle Leptobasis caucasica mihi (nov. gen. et sp.), suivie 
de la révision critique du genre Microchaete Tour. (Bull. Jard. Imp. 
Bot. Pierre le Grand, 1915, fig. 1—3, 7—9). 

Filis simplicibus; trichomatibus in vagina firma, apice incrassatis. 
basim versus semper attenuatis, heterocystam  basilarem vulgo 
formantibus aut rarius illa carentibus; heterocystis intercalaribus 
inter articulis sparsis.! Sporis ignotis. 


1) Zusatz: aut nullis. Leptobasis spirulina besitzt keine interkalaren Hetero- 
cysten. 


426 LOTHAR GEITLER 


Leptobasis caucasica ELEnkin |. c. 


Strato caespitoso, tomentoso, laete griseo-viridi, filis non ramosis 
usque ad 5 mm longis, intricatis, flexuoso contortis, inaequaliter 
incrassatis, ab apice (7—8,5 u crass.) sensim attenuatis ad basim 
(8,8—4 u crass.), heterocystam basilarem vulgo gerentibus. Vagina 
achroa, hyalina, omnino continua (non striata) arcta, membrana 
2—2,6 u crassa, (in summa parte usque ad 8,5 u diam. ad apicem 
aperta aut rarius clausa, ad basim attenuata membrana ad 1,5 u 
crassa (3,8—4 u diam.) heterocysta basilari clausa aut illa carente 
rarius aperta, ut in summa parte fili. Chlorozincico-jodurato color 
vaginae non mutatur. Articulis laete aerugineis, contentu subtiliter 
granuloso, junioribus in summa parte ad apicem rotundatis, 4,5—6 u 
diam., propinquis ad genicula constrictis, doliiformibus, diametro fere 
aequalibus, brevioribus, vel parum longioribus, 4—5 u crass., sensim 
ultra attenuatis, elongato rectangularibus, 2,3—4 u latis et 6-18 u 
longis; ad basim articulis tenuissimis, in vagina serie continua, 
1—2 u crass., dispositis, sed prope heterocystam basilarem articulis 
iterum dissepimentis ad genicula contractis, eo modo habitum dolii- 
formem praebentibus, ut in summa parte filorum, sed permulto minoribus 
(1,5—2,5 uw lat). Heterocysta basilari globosa 4—4,2 u diam.; hetero- 
cystis intercalaribus raris, inter articulos sparsis elongato rectan- 
gularibus, 1,5—5 u lat. et 4—12 y long., chlorozincico-jodurato 
pulchre violascentibus. Sporis non visis. — An untergetauchten 
Kalksteinen im Flusse Joékvara, Czernomorsk, Kaukasus. 


Leptobasis spirulina (STEINECKE) GEITLER . 
(= Microchaete spirulina STEINECKE). 
Microchaete spirulina, eine neue Nostocacee. Bot. Archiv, Bd. III. 

Faden einzeln, stark gekriimmt, oft spiralig gebogen. Vegetative 
Zellen am unteren Fadenende 5 u breit, 6—9 a lang, nach der Mitte 
des Fadens zu etwa 6 4 breit, 6—7 u lang. Am oberen Faden- 
ende die Zellwände oft kaum erkennbar. Farbe der vegetativen 
Zellen kräftig blaugrün. Scheiden hyalin, 1 dick, an der Spitze 
offen. Grenzzellen nur basal, hell- bis dunkelbraun, oval. Dauer- 
zellen nicht beobachtet. 

Steht Microchaete Goeppertiana nahe. Vereinzelt im Hypnetum 
der Sumpfwiesen an der Narewka bei Bialowies an der Bialowieska 
Puszeza (Gouv. Grodno), Jagen 368. 

Ich glaube diese Form mit Recht zur Gattung Leptobasis stellen 
zu kónnen, obwohl keine interkalaren Heterocysten vorhanden sind. 
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Hammatoideaceae. 


Hammatoidea simplex WORONICHIN. 

Algae nonnullae novae e Caucaso. Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Petropol., 1923, 

Filis simplicibus, varie tortuosis, 235—470 # longis, 10—15,8 u 
crassis, utrinque sensim in pilos hyalinos, 1,5 — 3 # crassis attenuatis. 
Articulis in parte medie filorum 4,7 u crassis subquadratis; ad 
genicula leviter constrictis, vaginis achrois lamellosis, chlorozincico 
jodurato coerulescentibus lamellis exterioribus ad apices fimbriato 
dilaceratis. — Im Lager von Schieothriz lateritiae Krz. var. Hansgirgii 
WoRoNicHIN an Steinen in einem Fluß, Kaukasus. 
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Zur Kenntnis 
der Phycomycetes aus der Nordmandschurei, China. 


Von 
B. W. Skvortzow. 


(Hierzu 14 Textfiguren.) 


Ich gebe hier die von mir bei der Untersuchung der Phyco- 
mycetes einiger mandschurischer Tümpel und Bäche gewonnenen 
Resultate. 

Meine persönlichen Erforschungen erstrecken sich bis jetzt nur 
auf einige Gewässer um Charbin. Einige Proben wurden durch 
Herrn T. P. Gorperw und P. A. PavLow gesammelt und ich möchte 
ihnen hier sehr gerne meinen herzlichen Dank sagen. 

Bisher habe ich 14 Wasserpilze gefunden, von welchen ich als 
neue folgende anführe: Olpidium spirogyrae, Micromyces spirogyrae, 
Aphanomyces Gordeevi, Ancylistes Miuri, Olpidium Mougeotiae, Olpidium 
Hantzschiae, Resticularia Oedogonii und Rhizophidium Hormidii. 

Die kurze Beschreibung dieser Arten gebe ich im folgenden: 


Olpidium entophytum A. BRAUN. 

Sporangien einzeln, oder zu 4 in einer Spirogyra-Zelle, meist 
kugelig oder ein wenig verlängert, 5,7—14,8 4 groß, mit einem Ent- 
leerungshals 9,2—14,8 u lang, 3,9—5,7 u breit. Dauersporen ver- 
längert 11,1—22,5 u breit, 18,5—29,6 u lang, mit dichtem Plasma 
und glatter Membran. 

In den vegetativen Zellen von Spirogyra sp. Charbin, Nord- 
mandschurei, China. 


1) Vorgelesen in der Sitzung der Gesellschaft zur Erforschung der Man- 
dschurei 13. März 1924. 
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Olpidium endogenum (Braun) SCHROETER. 
In den Zellen von Cosmarium pachydermum Lux» var. aethiopicum 
West and G. S. West. 
Charbin, Nordmendschurei, China. 


Fig. 1. Olpidium spirogyrae nov. spec. 
Fig. 2. O. Mougeotia nov. spec. 

Fig. 3—4. U. Hantzschiae nov. spec. 

Fig. 5. Rhizophidium Hormidii nov. spec. 
Fig. 6. Micromyces spirogyrae nov. spec. 


Olpidium spirogyrae nov. spec. 
(Fig. 1). 

Sporangien einzeln in den Spirogyra-Zellen, ellipsoidisch, mit 
glatter, ziemlich derber Membran. Sporangien 33,3—34 mw lang, 
14,8—15 u breit, mit einem etwa 3,7 # weitem, von dem Austritt 
aus der Nährzelle blasig anschwellenden und dann weiter verengten, 
mehr oder weniger vorragenden Entleerungshals. Der Entleerungs- 
hals 7,4—9,2 u lang, 3,7—5 u breit. Zoosporen und die Dauersporen 
unbekannt. 

In den vegetativen Zellen von Spirogyra inflata (VaucH.) Ras. 
Charbin, Nordmandschurei, China. 
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Olpidium Mougeotia nov. spec. 
(Fig. 2). 
Sporangien zu mehreren in einer Wirtszelle, kugelig, 11,1—14,8 u 
im Durchmesser, mit einem kurzen 5,7—6 u langen Entleerungshals, 
der von dem Durchtritt nicht blasig anschwillt. Dauersporen un- 
bekannt. 
In den Zellen von Mougeotia scalaris Hass. In einem Moore 
bei Udsimi, Station der Eisenbahn, Nordmandschurei. 


Olpidium Hantzschiae nov. spec. 
(Fig. 3—4.) 

Nährzellen abnorm vergrößert, von den Sporangien fast ganz aus- 
gefüllt. Sporangien 9—27 in einer Nährzelle, kugelig, verschieden groß, 
3,4—5,5 u Durchmesser. Sporangien ohne vorspringende Entleerungs- 
papille, nur mit einem Loch sich óffnend. Schwärmsporen zuerst 
kugelig, dann eifórmig, mit Fetttropfen und einer langen Cilie, 3,4 u 
lang und 1,5—1,7 u breit. Dauersporen etwa 5—6 y Durchmesser, 
kugelig, mit dichtem Plasma und glatter Membran. 

An feuchter Erde, Charbin in Hantzschia amphioxys (Kürz) 
Grunow mit Hormidium flaccidum A. Br. 


Rhizophidium sphaerocarpum (Zorr) Fisca. 
Sporangien der Nährzelle meist zu 2—6 aufsitzend, kugelig, mit 
zarter Membran, 6—13 4 lang, 6—11,1 w breit. Die Reifesporangien 
mit weitem Loch öffnend. 
Auf den vegetativen Zellen einer Oedogonium-Art. Charbin, 
Mandschurei. 


Rhizophidium Hormidit nov. spec. 
(Fig. 5.) 

Sporangien einer gestielten Keule gleichend, spindelförmig ge- 
bogen, 5,7—7 u lang, 1,5—2 yu breit. Mycel fein. Schwärmsporen 
1—2, 1 # Durchmesser, mit einer Cilie und einem Fetttropfen. 
Dauersporen unbekannt. 

Auf Hormidium flaccidum A. Br. und Mougeotia viridis (hrs 
Wittr. In einem Moore. Charbin, Mandschurei. 


Micromyces spirogyrae nov. spec. 
(Fig. 6.) 
Einzeln oder zu zwei in den Spirogyra-Zellen. Fruchtkörper mit 
dichtstehenden Stacheln, 3,5—3,8 q lang. Dauersporen mit dicker, 
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braun gefärbter, dichtstacheliger Membran, 22,5—26 u lang, 18 bis 
22,5 u breit. Schwarmsporen unbekannt. | 

In den vegetativen Zellen von Spirogyra inflata (Vaucn.) Ras. 
Charbin, Mandschurei. 


Myzocytium megastomum DE WILDEMAN forma. 

Sporangien aus den Gliedern in Reihen entstehend, 11—14 hinter- 
einander, 240—270 u lang, etwa 12,9—22,5 y Durchmesser, meist 
kugelig, an den Enden spindelförmig mit cylindrischem, geradem oder 
gekrümmtem Entleerungshals, die von ihrem Austritt blasig an- 
schwellen, 10—23,5 u lang. 

Schwärmsporen nicht gesehen.  Oogonien und Antheridien wie 
die Sporangien angeordnet.  Oospore einzeln, kugelig, mit dicker: 


Fig. 7. Ancylistes Miurii nov. spec. mit Infektionshyphen. 
Fig. 8. Eine Closterium-Zelle mit reifen Oosporen des Ancylistes Miurii. 
Fig. 9. Reife Oosporen des A. Miurii. 
Fig. 10. Die Antheridien des A. Miurii. 


glatter, farbloser Membran und großem Fetttropfen, 11—13 u Durch- 
messer. 

In den Zellen einer Closterium-Art. In einem Moore bei Udsimi, 
Station der Eisenbahn, Nordmandschurei. 


Kë ia -- mo 
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Ancylistes Miurii') nov. spec. 
(Fig. 7—10.) 

Thallus zuerst cylindrisch, etwa 7,4—12 y dick, mit farblosem, 
kórnerreichem Plasma, meist 2—5 in einer Náhrzelle. Jeder Schlauch 
frühzeitig durch Querwünde in 10—14 hintereinander liegende Zellen 
zerfallend, etwa 210—245 u lang. 

Sporangien cylindrisch oder tonnenförmig. Infektionsschläuche 
an ihrem Austritt blasig angeschwollen, 3,7—4,2 4 dick und weiter 
nur 2,5—3 y dick. Antheridien cylindrisch, Oogonien tonnenfórmig, 
12—19,5 # dick und 7,4—12 u lang. 

Oosporen 7,4—9,5 u Durchmesser, immer kugelig, mit dicker, 
glatter, farbloser Membran und grofem Fetttropfen. 

In den Zellen einer Closteriwun- Art. In Mooren der Nord- 
mandschurei. 


Fig. 11—13. Aphanomyces Gordejevi nov. spec. in einer Vaucheria-Zelle. 
Fig. 14. Resticularia Oedogonii nov. spec. 


Kesticularia Oedogonii nov. spec. 
(Fig. 14.) 
Mycel intramatrikal, farblos, verzweigt, 1—1,7 u dick, mehrere 
in einer Nábrzelle. Extramatrikales Mycel sehr zart, nicht häufig 


') Nach Herrn Mıcnıva Miura benannt, japanischer Botaniker. Stidmandschurei. 
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gesehen. Dauersporen zu 1—2 in der Nührzelle. 11,5—18,5 # lang, 
1,4—11,1 u breit mit dicker, glatter, farbloser Membran und großem, 
fast das ganze Innere füllenden Fetttropfen. | 

In den Fäden von Oedogonium sp, 11,5—18,5 u dick. Nord- 
mandschurei. 


Lagenidium enecans Zorr. 

Schläuche die Wirtszellen der ganzen Länge nach durchziehend, 
wurmförmig, 7,4—11 # Durchmesser und 37—156 # lang. Schwärm- 
sporen zuerst kugelig, dann eiförmig oder länglich, mit mehreren 
Fetttropfen, 11,1—12,5 u lang, 5,7 u breit. 

In Navicula cuspidata KüTz. und var. ambigua Enr. u. Stauroneis 
Phoenicenteron ExRENB. In Tümpeln. Charbin. 


Aphanomyces Gordejevi?) nov. spec. 
(Fig. 11—13). 

Mycel 1,8—4 u dick, parasitisch in einer Vaucheria-Art. Sporangien 
fadenförmig, von den vegetativen Fäden nicht zu unterscheiden, mit 
seitlicher, kurzer Entleerungspapille. Oogonien in der Náhrzelle an 
kürzeren Seitenzweigen der Haupthyphen, kugelig. Durchmesser 
13—17 4.  Antheridien unregelmäßig cylindrisch, 17 y lang, 4,5 u 
breit, meist an kurz gestielten, traubig angeordneten Zweigen neben 
den Oogonien. Oosporen einzeln, kugelig, mit kleinem, deutlich sicht- 
barem Fetttropfen. 

Parasit in Vaucheria sessilis DECANDOLLE und V. uncinata KÜTz. 
In einem Tümpel bei Charbin, Mandschurei. 


Leptolegnía caudata DE Bary. 

Rasen dicht, !,—2 ccm breit, mit dünnen, 11,1—18,5 4 breiten 
Hauptästen. Sporangien 166,5—222 u lang, 9,22—14,8 # breit. Die 
Schwärmer 8—14 # lang. Oogonien 40,7 —51 4 im Durchmesser. 

Aus Sumpfwasser eingefangen. Charbin, Mandschurei. 


!) Nach Herrn T. P. GonpEjEw benannt, russischer Botaniker. Nordmandschurei. 
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Besprechungen. 


Gaidukov, N.: Zur Ökologie der Süßwasseralgen. Bot. Arch. Bd. 6 
p. 112—123, 1994. 


Eine zusammenfassende Darstellung nach der in Druck befindlichen 
ausführlichen russischen Arbeit. Die untersuchten Gewässer, deren Algen- 
flora aufgezählt wird, sind: A. Im Flußgebiet des Flusses Guss: I. Un- 
berührtes Sphagnumhochmoor, in dem der Fluß entspringt, II. Torfmoor, 
das seit 1879 bearbeitet wird, III. Oberlauf des Flusses mit Wald- und 
Sumpfufern, IV. Künstlicher See, V. Der Fluß in der Industriestadt Guss 
Chrustalnyj mit vielen Abwasserverunreinigungen, VI. Abwassergraben 
einer Baumwollspinnerei, VII. Fluß unterhalb der Stadt mit Wald- und 
Sumpfufern ; B. Gewässer in der Umgebung von Rjasan: VIII. Regen- 
pfützen in der Stadt, IX. Fluß Lybed in der Stadt, X. Arm des Flusses 
Oka, XI. Fluß Oka, XII. Gräben, Teiche, kleine Seen im Uberschwemmungs- 
gebiet bei Rjasan. 


Die ökologischen Algenvereinigungen, die sich in diesen Gewässern 
feststellen lassen, werden folgendermaßen umschrieben: 1. Elementare 
Assoziation stark mesosaprober Oscillarien. Als Dominanten treten Os- 
cillatoria princeps oder O. limosa auf, als obligate Komponenten O. tenuis 
und Arthrospira Jenneri, daneben können als Komponenten Closterium 
acerosum, Trachelomonas volvocina, Nitgschia-Arten, sowie die Ubiquisten 
Euglena viridis und Navicula-Arten hinzutreten. Diese Assoziation war 
typisch in dem stark verunreinigten Gewässer VI ausgebildet, außerdem 
in den langsam fließenden Gewässern V, VII, IX und X vorherrschend, 
die Ursache ihres Entstehens ist der reiche Gehalt an organischen Stoffen. 
Im Gewässer III entsteht sie vorübergehend, wenn die im Sommer sich 
reich entwickelnde Vaucheria abstirbt und so das Wasser verunreinigt. 
2. Elementare Assoziation der Euglenen. Diese kommt in verunreinigten 
Pfützen vor und besteht aus E. viridis und E. deses. Sie war auch im 
Gewässer IX vorhanden; nach Überführung des Materials ins Laboratorium 
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gewaun sie bald das Übergewicht über die ursprüngliche Oscillarien-Asso- 
ziation und entwickelte sich nach dem Absterben der Oscillarien durch 
lange Zeit sehr üppig. Verf. führt dies, sowie das ubiquistische Auf- 
treten der Euglenen überhaupt, auf ihre rasche Anpassungsfähigkeit sowohl 
an die saprophytische, wie an die holophytische Ernährung zurück. Nach 
Versuchen des Ref. mit Reinkulturen von E. viridis und E. deses ernähren 
sich diese jedoch rein autotroph in bezug auf den Kohlenstoff und kónnen 
auch organisch gebundenen Stickstoff nur schwer verwerten, so daB sie 
sich wohl auch in stark verunreinigten Gewüssern rein holophytisch er- 
nühren und nur ihre Unempfindlichkeit gegen organische Substanzen die 
Ursache dafür sein dürfte, da8 sie so oft als Begleiter stark mesosaprober 
Organismen auftreten, wührend die oligosaproben Formen durch die An- 
háufung organischer Substanzen direkt geschüdigt werden.  Dasselbe gilt 
wohl auch für Phacus pleuronectes und  Trachelomonas- Arten. 3. Die 
Ubiquisten, AuBer den genannten Euglenen sind Navicula cryptocephala 
und N. rhynchocephala, Srenedesmus-Arten, Crucigenia-Arten, Merismopedia 
glauca, Cosmarium reniforme u. a zu nennen. Aus dem Vorhandensein 
von Planktonten, die ja durch Wasserstrémungen leicht verschleppt werden 
kónnen, dürfen nicht immer voreilige Schlüsse auf ibre Okologie gezogen 
werden. 4. Elementare Chlamydomonaden-Assoziationen bestehen gróBten- 
teils aus Chl. Reinhard und Chl. Ehrenbergii, daneben als gelegentliche 
Komponenten Closterium acerosum, Arthrospira Jenneri, Oscillatoria chlorina 
und Euglena viridis, also dieselben Formen wie in der elementaren Asso- 
ziation der mesosaproben Oscillarien. Die Chlamydomonas-Assoziationen 
waren besonders typisch im Gewüsser VIII und sind stark mesosaprob. 
Im Gewüsser I und III waren sie vorübergehend an faulenden Tier- und 
Pflanzenresten zu beobachten. Auch Pandorina morum tritt an solchen 
faulenden Resten auf und scheint stark mesosaprob zu sein. 5. Assoziation 
grüner hydrocharitischer Algen. Diese oligo- bis mesosaproben Algen, 
Cladophora, Spirogyra, Mougeotia, Oedogonium, Vaucheria und Hydrodiction 
bilden in der Regel keine konstante elementare Assoziation, sondern lósen 
sich gegenseitig periodisch ab, was oft mit ihrer Entwicklungsgeschichte 
zusammenfallt. Nur im Gewässer XI war eine konstante Assoziation von 
Cladophora fracta zu beobachten. 6. Die Flos-aquae-Assoziation von 
Schizophyceen. Sie ähnelt den hydrocharitischen Assoziationen grüner 
Algen, ist oligo- bis mesosaprob und besteht aus Anabaena-Arten, Aphani- 
zomenon flos aquae und Mycrocystis-Arten. 7. Bryophile Vereinigungen. 
Die Hypnum- und die Sphagnum - Assoziationen sind scharf zu unter- 
scheiden, so sind in den Gewässern I und III nur 10 Proz. gemeinsamer 
Desmidiaceenformen vorhanden. Die Sphagnum- Assoziation im Gewässer I 
besteht aus mindestens drei elementaren Assoziationen: einer Plankton- 
Assoziation aus Ankistrodesmus, resp. Closterium pronum, einer hydro- 
charitischen Assoziation aus Fadendesmidien und einer im engsten Zu- 
sammenhang mit den Moosen lebenden Assoziation aus Cylindrocystis und 
('osmarium cucurbita („elementare synsphagpale Assoziation“). Die „ele- 
mentare synhypnale Assoziation“ im Gewässer III war sehr reich an 
Cosmarium-Arten und an Nostoc coeruleum. 8. Eine elementare Chryso- 
monaden-Assoziation wurde in einer Pfütze im Gewässer XII beobachtet. 
9. Epiphyten-Assoziationen. Im Gewässer III und IV gab es eine 
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konstante elementare Assoziation aus Chaetophora-Arten und Rivularia 
pisum. 

Die Zahl der Arten in den verschiedenen Gewässern war sehr un- 
gleich. Am größten war sie im Gewässer III, das sehr heterogene Be- 
dingungen und große Wasserräume zeigt, am kleinsten im Gewässer VI, 
das sehr extreme homogene Bedingungen aufweist. Doch nicht nur die 
Zahl der Arten, resp. Assoziationen charakterisiert ein Gewässer ökologisch, 
sondern auch die Intensität der Vegetation jeder Art muß in Rechnung 
gezogen werden. Verf. bestimmt mit einer eigenen Zählmethode die 
Vegetationsintensitäten der einzelnen Arten, durch ihre Summe die der 
Gewässer und setzt dann die so gewonnenen Zahlen in ein Verhältnis 
zur Zahl der Arten. Es zeigt sich, daß der so gefundene Wert am 
kleinsten beim Gewässer III ist, das die größte Artenzahl hat, und am 
größten beim Gewässer VI mit der kleinsten Artenzahl. Daraus ist 
zu schließen: je homogener die ökologischen Bedingungen eines Gewässers 
sind, desto weniger Arten sind vorhanden, desto stärker ist jedoch deren 
Vegetationsintensität. Es können in diesen Gewässern eben nur speziell 
diesen Bedingungen angepaßte Assoziationen aufkommen, während die 
anderen zugrunde gehen. Die angepaßten Formen können nun, ohne 
einen Kampf ums Dasein führen zu müssen, die vorhandenen Nährstoffe 
voll ausnützen und sich reich entwickeln. Je heterogener die Bedingungen 
sind, desto mehr verschiedene Formen kommen auf, doch bleibt ihre 
Vegetationsintensität eine geringe, da sie miteinander in starke Konkurrenz 
treten. F. MarNX (Prag). 


F. E. Fritsch: The moisture-relations of terrestrial algae. I. Some 
general observations and experiments. Annals of Bot. 1922 Bd. 36 
p. 1—20 (2 Textfiguren). 


— and F. M. Haines: II. The changes during exposure to drought 
treatment with hypertonic solutions. Ibid. 1923 Bd. 37 p. 683—728 
(8 Textfiguren). 


In der ersten Publikation hat FRITSCH auf das eigentümliche morpho- 
logische Verhalten jener Algenformen hingewiesen, die auf wasserarmen 
Standorten („Luftalgen*) vorkommen (Zuygogonium, Hormidium, Prassiola, 
Pleurococeus, Moosprotonema). Diese Formen zeichnen sich weiter durch 
die Fähigkeit zum Festhalten des im Protoplasten vorhandenen Wassers 
bei Trockenheit, durch die Fähigkeit, die Luftfeuchtigkeit ausnützen zu 
kónnen, aus. Dann fiel auf, daB sich Material solcher Formen in eigen- 
tümlicher Weise gegen plasmolysierende Lösungen verhält. Das gab Ver- 
anlassung zu weiteren Untersuchungen, die FRITSCH mit HAINES durch- 
geführt hat. 


Wird eine Zellenmasse, die vom Standort genommen wird, nach 
langerem Verweilen in trockener Luft verschieden starken Konzentrationen 
einer Mineralsalz- (Tidmanns Seesalz) oder Zuckerlósung ausgesetzt, so 
findet man, daß selbst in relativ hohen Konzentrationen ein beträchtlicher 
Prozentsatz von Zellen unplasmolysiert bleibt (Pleurococcus: In 15 proz. 
Lósung 72,9 Proz., in 25 proz. 54,3 Proz. unplasmolysierter Zellen). Un- 
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plasmolysiert bleiben dabei vor allem jene Zellen, die reichlich Fett- 
kügelchen enthalten. Um den Einfluß der Trockenheit festzustellen, 
wurde das Versuchsmaterial der Trockenheit im Schwefelsäureexsikkator 
ausgesetzt und in verschiedenen Zeitabschnitten davon entnommene Proben 
der Plasmolyse ausgesetzt. Das gewonnene statistische Material (in 
mehreren Tabellen angeführt) zeigt, daß innerhalb der ersten 3—5 Tage 
der Prozentsatz unplasmolysierter Zellen auffallend aufsteigt. Beispiel: 
Zygogonium ericetorum, am Standort 11,5 Proz. der Zellen unplasmolysiert 
in 5proz. obengenannter Salzlösung, nach 6tägigem Aufenthalt im 
Schwefelsäureexsikkatorr in der gleichen Konzentration 84,4 Proz. 
Wird aber das der Trockenheit ausgesetzte Material in wasserdampf- 
gesättigte Luft gebracht, so fällt damit der Prozentsatz unplasmolysierter 
Zellen. Auch die längere Einwirkung plasmolysierender Lösungen scheint 
einen ähnlichen Erfolg zu haben, wie die Trockenheit. Parallel mit der 
Zunahme von unplasmolysierbaren Zellen in Trockenheit geht das Aus- 
bleiben der Farbstoffspeicherung (Eosin, Neutralrot) durch die Zellen. 
Das morphologische Verhalten von ausgetrocknetem Material sowie 
Dunkelfeldbeobachtungen und Zentrifugierungsversuche deuten darauf hin, 
daß es sich bei Luftalgen um eine auffallende Viskositätserhöhung handelt. 
Schon die beiden Autoren weisen mit Recht darauf hin, daß neben dem 
Wassermangel noch andere Faktoren im Spiele sind, die diese eigenartige 
Reaktion der Protoplasten solcher Algenformen hervorrufen. 


V. CZURDA (Prag). 


L. H. Tiffany: A physiological study of growth and reproduction among 
certain green algae. (Dissertation). The Ohio Journ. Science 1924 
Bd. 34 p. 65—98 (1 Tafel). 


Nach einer flüchtigen Literaturbesprechung, die nicht alles enthält, 
was über die vom Verf. behandelten Dinge bereits bekannt ist, werden 
die Untersuchungen geschildert. Sie beziehen sich auf 


_ 1. die Organisation der Zellwand und ihre Veränderungen beim 
Übertritt der Zellen vom vegetativen Zustand zum reproduktiven, 

2. auf die als Reservestoffe zu wertenden Protoplasmaeinschlüsse, 

3. auf die in der Zelle nachweisbaren Mineralsalze und schließlich 

4. auf die Wirkung einiger AuBeneinflüsse auf die Zellwand, 
Reservestoffe und Mineralsalzgehalt. 


Dieses, schon augenscheinlich etwas zu weit gesteckte Ziel mag 
wohl neben der Unkenntnis der Literatur dazu beigetragen haben, daß 
die einzelnen Fragen nicht die eingehende Behandlung erfahren haben, 
die mit Rücksicht auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse über diese 
Dinge unter einem solchen Titel und in einem solchen Programm erwartet 
werden. 

Was den ersten, ausführlichsten Punkt, die Zellwand, der untersuchten 
Algen (Zygnemaceen, Microspora, Cylindrocapsa, Tribonema) anbetrifft, so 
sind TIFFANY's Untersuchungen und Ergebnisse schon lange (1886) durch 
die sorgfältige Arbeit KrEns' (Tübinger Untersuchungen) überholt. Der 
Befund TIFFANY’s, beispielsweise, daB die Zellulosewand von Zygnema 
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außen von Pektose eingehüllt ist, ist nicht so eingehend als der KLEBS’, der 
festgestellt hat, daß sowohl die Gallerthiille als auch die Zellwand selbst 
aus zwei verschiedenen Stoffen zusammengesetzt ist, die sich schon durch 
ihre Löslichkeit in verschiedenen Agentien wesentlich voneinander unter- 
scheiden. Das Ziel kommender Untersuchungen muß es sein, den chemischen 
Aufbau dieser Bestandteile näher kennen zu lernen. Neu scheint die 
Feststellung von Chitin in der Mittelschicht der Zygotenmembran zu sein. 
Die weiteren, nichts wesentlich Neues zutage fördernden Untersuchungen 
über Reservestoffe usw. bestätigen nur das bereits Bekannte. 


V. Czurpa (Prag). 
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Zur Kenntnis der Copulationsvorgünge bei 
Spirogyra. 


Mit Unterstützung der Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen. 


Von 
Viktor Czurda (Prag.) 


(Hierzu 18 Textfiguren und Tafel 14—16.) 


Erst vor kurzem sind von HEMLEBEN (1922) Beobachtungen und 
Vermutungen über den Copulationsvorgang und die Geschlechts- 
verhältnisse mitgeteilt worden, durch welche die älteren, diesbezüg- 
lichen Angaben eine Ergünzung oder Umdeutung erfahren haben. 
Schon in meinem Referat über diese Publikation (1923) ist darauf 
hingewiesen worden, daß auch diese Mitteilung, wiewohl sie die 
bisher falsch dargestellten Anfangsphasen der Copulation in der 
Hauptsache richtig stellt, noch gewisser Berichtigungen und Er- 
günzungen bedarf. Diese werden in der folgenden, eingehenderen 
Behandlung geliefert werden, in der alle Teilerscheinungen des 
Copulationsvorganges berührt werden sollen. 

Von einem historischen Überblick über die wichtigsten Angaben 
und Anschauungen der einzelnen Forscher hinsichtlich des Copu- 
lationsvorganges kann hier abgesehen werden, da ein solcher bereits 
von HEMLEBEN gegeben wurde. Bei der Besprechung der Einzel- 
erscheinungen werden übrigens die Beobachtungen früherer Autoren 
aufgeführt werden. | 

Hier sei zunáchst die Darstellung des Copulationsvorganges von 
HEMLEBEN als die neueste wiederholt. Auf Grund der Beobachtung 
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von Lockenbildungen vegetativer Fäden — die auch TRONDLE (1907) 
bereits gemacht hat, — nimmt er ohne näheres Eingehen auf diese 
Erscheinung an, daß vegetative Fäden durch die dabei in Erschei- 
nung tretende wurm- und wellenartige Verkrümmung miteinander 
in engste Berührung kommen, und daß durch diese Berührung „eine 
Art Kontaktreiz“ ausgelöst wird, durch den geschlechtsreife 
Zellen zur Ausbildung von Copulationspapillen veranlaßt werden. 
Im Zustand engster Berührung entstehen auf den einander zu- 
gekehrten Zellseiten Vorwölbungen, die sich gleich vom Beginn 
ihrer Entstehung an mit den Spitzen berühren. Häufig eilt eine 
Zelle in der Ausbildung ihrer Papille der gegenüberliegenden voraus. 
Später gleicht sich dieser Unterschied allerdings wieder aus. Die 
Vorwölbungen entwickeln sich weiter zu cylindrischen Fortsätzen 
(Papillen) und drängen durch ihr Längenwachstum die beiden Zellen 
— bzw. die beiden Fäden — auf einen gewissen Abstand aus- 
einander. 

Bisher wurde dieser gewisse Abstand zwischen den copulieren- 
den Zellen als Ausgangslage betrachtet (Sacus (1887)), aus der die 
beiden Zellen vermöge chemotropischer Fernwirkung (OVERTON, 
HABERLANDT) ihre Papillen aufeinander zuwachsen lassen. Nach 
HEMLEBEN ist aber durch die Aufdeckung des tatsächlichen Vor- 
ganges bei der Papillenbildung nicht von Chemotropismus, sondern 
nur von Morphose zu sprechen. Doch es scheint ihm eine Art von 
kompliziertem Berührungsreiz vorzuliegen, da ihm beim Überprüfen 
aller in der Literatur bekannt gewordenen Fälle diese die Not- 
wendigkeit der vorherigen Berührung nahelegen. 

Eine in dieser ausführlichen Darstellung unerwähnt gebliebene 
Publikation, die sich mit einem Teil des Copulationsvorganges be- 
faßt, muß hier noch berücksichtigt werden; nämlich die von 
M. Merriman (1920). 

Die Verfasserin sucht das Zustandekommen der oft so auffallen- 
den Fadenpaarverkrümmungen, bei welchen der weibliche Faden 
stets außen am Bogen liegt, zu klären. Das Problem scheint ihr 
aber unklar geblieben zu sein, da sie erklärt, es sei möglich, daß 
die Intensität der Verkrümmung von der Zellanschwellung (amount 
of tumidity of the cells) und nicht von der Zygotenbildung (advance- 
ment in the formation of the zygospores) abhänge. Es ist klar, daß 
eine Fadenpaarverkrümmung nur dadurch entstehen kann, daß der 
eine Faden länger wird als der andere. Es ist daher ganz über- 
flüssig, durch Messungen an bereits abgeschlossenen Stadien das zu 
erweisen, was eine flüchtige Betrachtung bereits lehrt. Es wäre 
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jedoch zu untersuchen gewesen, wann und wie das Wachstum der 
beiden Fäden bei Abschluß des vegetativen Zustandes aufhört und 
ob nicht durch ungleich lang andauerndes Längenwachstum die 
Fadenpaarverkrümmung zustande kommt. Aus dem folgenden wird 
hervorgehen, daß diese Erscheinung tatsächlich nachweisbar, und 
damit die Fadenpaarverkrümmung erklärt ist. 


Allgemeines. 


Meine Beobachtungen, die vielfach von glücklichen Zufällen ab- 
hängig waren, sind am eingehendsten und zu wiederholten Malen 
an einer kleinen Anzahl von Arten, nämlich Spirogyra setiformis, 
Sp. Weberi, Sp. Hassallii, Sp. tenuissima gemacht worden. Daneben 
sind noch andere, allerdings nicht so eingehend untersuchte Arten 
berücksichtigt worden. Beobachtet wurde hauptsächlichst lebendes 
Material und dieses am Standort, um die durch den Transport be- 
dingten Veränderungen auszuschalten. Zur Ergänzung oder Nach- 
prüfung konnte ich das fixierte Material nicht ganz entbehren. 
Einzelne Erscheinungen sind überhaupt nur an fixierten und ge- 
färbten Objekten zu sehen. 

Alle in der neueren Literatur vorhandenen Angaben, ausge- 
nommen die Mitteilung von HEMLEBEn, stellen Versuche dar, auf 
Grund der beobachteten spáteren Stadien (bereits abgeschlossene 
Papillenbildung oder bereits erfolgte Protoplastenverschmelzung) 
die Entwicklung bis zu diesem Zustand zu konstruieren. Das 
rasche Durchlaufen der Anfangsstadien der Copulation und ihre Un- 
auffüligkeit brachten es wohl mit sich, daß sie bis vor kurzem 
(auszunehmen wäre vielleicht noch OverToN's Untersuchung (1888)) 
nicht beachtet wurden. Zum Teil ist diese Lücke wohl aber auch 
der bis heute nicht móglichen Dauerbeobachtung dieser Vorgünge 
zuzuschreiben. 

Da eine ganze Anzahl von Erscheinungen beim Fehlen von 
frühen Zwischenstadien unverständlich bleiben, mußte zunächst das 
Augenmerk darauf gerichtet werden, Stadien zu finden, die der 
Protoplastenvereinigung vorangehen. Erreicht wurde die Auffindung 
solcher Stadien durch ständigen, täglichen Besuch der in Betracht 
kommenden Standorte, wobei die in kleinen Tümpeln befindlichen, 
möglichst einheitlich zusammengesetzten Spirogyra-Watten auf 


eventuell einsetzende Copulation geprüft wurden. Einzelne in der 
29% 
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Copulation vorauseilende Fäden zeigten dann rechtzeitig an, daß 
die Watte in den folgenden Tagen bei gleichbleibendem sonnigen 
Wetter epidemienartig zur Copulation übergehen würde. Von solchen 
Watten wurden unter möglichster Vermeidung von Wasserbewegungen 
Stückchen mittels einer Schere abgeschnitten. Ein Teil davon 
wurde sofort mit Chromessigsäure fixiert und der andere gleich am 
Standort mit stärkster Optik lebend untersucht. Das benutzte 
Material wurde fortgetan. Durch Entnahme weiterer Proben aus 
der gleichen Watte, die unterdessen ungestört in ihrem Milieu ver- 
blieben war, wurde der Copulationsvorgang in seiner weiteren Ent- 
wicklung verfolgt. Solche Beobachtungsserien konnte einige Male 
wiederholt werden, da nicht alle Watten eines Wasserbeckens gleich 
weit vorgeschritten waren. 

Es war auch wünschenswert, ein einzelnes Fadenpaar während 
des Copulationsvorganges zu verfolgen. Die bei den bisherigen 
Untersuchungsweisen von anderen Autoren festgestellten Schwierig- 
keiten konnten in keiner Weise so umgangen werden, daß alle Ver- 
änderungen vom Beginn der Copulation bis zur Bildung der Zygote 
ungestört hätten verfolgt werden können. Unter besonderen Vor- 
sichtsmaßregeln konnte allerdings der Fortgang der Veränderungen 
eine mehr oder weniger lange Zeit — anscheinend — ohne Störung 
beobachtet werden. Sie werden später genannt werden. 

Um gleich eingangs möglichen Mißverständnissen vorzubeugen, 
sei allem voran die Zusammensetzung einer copulierenden Watte 
allgemein charakterisiert und damit die hier gewählte Bezeichnungs- 
weise näher motiviert. Denn die bisherige Unterscheidung in 
,copulierende“ und „nicht copulierende“ oder „vegetative“ Fäden 
ist nicht deutlich genug. 

Betrachten wir eine ziemlich homogen zusammengesetzte Watte, 
d. h. also eine Watte, die aus Fäden einer einzigen Spirogyra-Spezies 
zusammengesetzt ist, und wählen überdies eine getrenntgeschlecht- 
liche Art, so können wir am etwa 5. Tage nach dem epidemienartigen 
Einsetzen der Copulation das gesamte Zellenmaterial einer solchen 
Watte in drei Gruppen von verschieden aussehenden Zellen sondern. 

Die Hauptmasse der Fäden bauen Zellen auf, die nach gewissen 
Veränderungen in ihren Protoplasten zur Durchführung der Copu- 
lation gelangen. Die eine Hälfte von ihnen ist am 5. Tage entleert, 
wir sprechen sie als die männlichen Zellen an, die andere Hälfte 
enthält die zur unreifen Zygote vereinigten Protoplasten. Diese 
sprechen wir als die weiblichen an. Beide zusammen sollen hier 
als „copulierende Zellen“ bezeichnet werden. 
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Neben diesen finden wir aber in den gleichen Fadenpaaren eine 
oft nicht unbeträchtliche Anzahl von Zellen, deren Protoplasten an- 
fangs wohl auch die gleichen Veränderungen wie die sexuell sich 
auswirkenden Zellen mitmachen, jedoch später aus verschiedenen 
Ursachen nicht zur Copulation schreiten können. In dem ins Auge 
gefaßten Zeitpunkt zeigen sie ein von den beiden anderen Zell- 
gruppen abweichendes Aussehen. Wenn sich auch diese Zellen — 
wenigstens morphologisch — in ihrem anfänglichen Verhalten nicht 
von den Zellen der ersten Gruppe unterscheiden, so möchte ich sie 
doch mit Rücksicht auf ihr späteres Schicksal von denen der ersten 
Gruppe getrennt wissen. Im folgenden wird für diese Zellen der 
Ausdruck „sexuell bloß gereizte Zellen“ gebraucht. Der Ausdruck 
„vegetative Zellen“, wie er für solche Zellen bisher verwendet 
wurde, ist mit Rücksicht auf ihr späteres Schicksal nicht sachgemäß. 

Als „vegetative Zellen“, die hier als die dritte Gruppe zusammen- 
gefaßt werden, mögen nur jene angesprochen werden, die ohne irgend- 
welche Veränderungen in ihren Protoplasten und Membranen die 
ganze Copulationsperiode der Watte überdauern. Sie bauen eigene 
Fäden auf. Wenngleich auch „sexuell bloß gezeizte Zellen“ Fäden- 
stücke aufbauen können, so sind doch sofort auch in vivo solche 
Fäden von den ,vegetativen* Fäden auf Grund ihres verschiedenen 
morphologischen Aussehens zu unterscheiden. Deutlicher wird der 
Unterschied, wenn die fixierten Wattestückchen nach Entwässerung 
in Alkohol in Kanadabalsam oder Paraffin übertragen werden. In 
diesem Fall kollabieren die Membranen der sexuell bloß gereizten 
Zellen ebenso wie die copulierenden schon in ganz frühen Copu- 
lationsstadien, während die in den gleichen Proben vorkommenden 
Fäden aus vegetativen Zellen unverändert bleiben (Tafi 14 Fig. 1). 


Beobachtungsergebnisse. 


A. Copulation von Zellen zweier verschiedener Fäden. 


Die beginnende Copulation — es sei im folgenden bei allen 
Detailerscheinungen von Spirogyra setiformis ausgegangen — gibt 
sich dadurch zu erkennen, daß Fäden in Paaren oder mehrere in 
Bündeln ganz dicht nebeneinanderliegen, so wie es HEMLEBEN an- 
gibt. Es ist jedoch nicht nur ein scheinbares Verklebtsein, sondern 
eine ausgesprochene Verkittung der Fäden mittels der verquollenen, 
undeutlich geschichteten primären Wandschicht (Hüllhaut, pe Bary; 
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Cuticula oder Cuticularschicht, STRASSBURGER, OLTMANNS; Gallert- 
scheide Kreess) (Fig. 1). Die Erscheinung ist bei flüchtigem Zusehen 
so wenig auffällig, besonders wenn die Fäden in ihren Anfangs- 
stadien noch von Detritus und Epiphyten frei sind, daß die beiden 
Fäden zunächst, selbst bei stärkerer Vergrößerung, wie zwei beim 
Auflegen des Deckglases zufällig nebeneinandergeratene vegetative 
Fäden aussehen. Erst bei genauerem Zusehen bemerkt man die 
außen ganz undeutlich konturierte, stark aufgequollene primäre Zell- 
wandschicht, die in diesem Stadium auch gegen die sekundäre Zell- 
wandschicht kaum merklich abgesetzt ist. An der verquollenen 
primären Zellwandschicht beginnt von diesem Zeitpunkt an reich- 
lich im Wasser niedersinkender Detritus sich abzusetzen und eine 
Reihe bestimmter Epiphyten besiedeln ihre Oberfläche (Taf. 16 Fig. 1, 
Textfig. A). >) 

Bei anderen Spezies finden wir in den Anfangsphasen dieselben 
Verhältnisse. An Spirogyra Weberi und anderen dünnfädigen Spezies 
(Spirogyra tenuissima, Sp. inflata, Sp. protecta, Sp. varians) ist jedoch 
eine derartige Verquellung der primären Zellwandschicht nur mit 
besonderen Hilfsmitteln (Tusche) feststellbar. Die eben aufgezählten 
Spezies sind durch eine sehr dünne Zellwand ausgezeichnet, in der 
im vegetativen Zustand nicht zwei Schichten zu unterscheiden sind. 

Über das Zustandekommen der Verklebung, die Veränderungen 
der primären Zellwandschicht, ist nichts bekannt. Es handelt sich 
wohl nicht bloß um eine Quellung, sondern um tiefergreifende Ver- 
änderungen dieser Membranschicht, da Paraffin und Kanadabalsam 
nach diesen Membranveränderungen bedeutend schwerer hindurch- 
treten können, als es vor dieser Veränderung (also im vegetativen 
Zustand) der Fall ist. Diese Erscheinung bedingt das eigentüm- 
liche Kollabieren der Zellen, wenn man sie bei der Präparation in 
diese Substanzen überträgt, während bei gleicher Behandlung die 
vegetativen Zellen unverändert bleiben (Taf. 14 Fig. 1). Nach dieser 
Behandlung sind auch die einzelnen, in der Watte befindlichen 
Faden- bzw. Zelltypen leichter voneinander zu unterscheiden, als es 
rein morphologisch der Fall ist. Da bei der üblichen Beobachtungs- 
weise die Fäden vielfach gegeneinander verschoben werden, so kann 
nicht festgestellt werden, ob die nicht copulierenden, aber morpho- 
logisch veränderten Fadenstücke stets für sich allein lagen oder ob 
sie bei der Präparation erst voneinander getrennt wurden. Dies 


1) Sämtliche hier mitgeteilten Originalzeichnungen sind mit dem Zeichen- 
apparat entworfen. Mit Ausnahme von Fig. K und M sind alle nach dem lebenden 
Objekt angefertigt. 
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ware fiir die Entscheidung fiber das Zustandekommen der der Proto- 
plastenverschmelzung vorangehenden Erscheinungen von Bedeutung. 


Die zu Paaren oder Bündeln verklebten Fäden, deren Proto- 
plasten zunächst noch keine Veränderungen erkennen lassen, sind 
in diesem Anfangsstadium niemals so stark gewunden und gekrümmt 
wie bei gewissen Spezies (z. B. Spirogyra setiformis, Sp. ternata 
(MERRIMAN)) nach Vollendung der Copulation. Die Verkrümmung 
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Fig. A. Anlage der Copulationspapille bei Spirogyra setiformis. 

(Bloß in einer Zelle die oberen Chromatophorenwindungen eingezeichnet!) 
Die schwarzen Gebilde außen am Fadenpsar sind Detritusstückchen und zwischen 
den Fäden eingeklemmte, epiphytische Cyanophyceen. im optischen Schnitt. 
Orig. * verkl. 


ist offensichtlich an gewisse Vorgänge bei der Copulation gebunden. 
Übrigens läßt auch die Intensität der Verkrümmung es gleich von 
vornherein unwahrscheinlich erscheinen, daB sie von der , wurm- 
und ‘wellenférmigen“ Verkrümmung der Fäden im vegetativen Zu- 
stand herrührt, wie es TkrónDLE (1907) und nach ihm HEMLEBEN 
meinen. 

Bisher unerörtert blieb die Möglichkeit, daß die Verkrümmung 
durch ungleich lang andauerndes Längenwachstum der miteinander 
verbundenen Fáden bedingt sein kónne. Nun wird aber durch ge- 
wisse Erscheinungen bei der später erfolgenden Copulation ein un- 
gleich lange anhaltendes Wachstum der Faden nahegelegt. Daher 
wurden Messungen an eben die Copulation einleitenden Paaren vor- 
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genommen, um zu entscheiden, ob das vermutete Verhalten vorliegt. 
Sie ergaben einen größeren Längenzuwachs der weiblichen Zellen 
(siehe Tabelle!). 
Weiblicher Faden außen gemessen 
Zellángen zu Beginn 220, 226, 223, 225, 221, 220, 226, 229, 209, 226, 220, 207, 
nach 7 Stunden ? ? 228, 282, 229, ? +? ? 2 230,228, ? 
Münnlicher Faden außen gemessen 
Zellángen zu Beginn 208, 206, 204, 226, 218, 221, 219, 223, 226, 229, 221, 213, 
nach 7 Stunden ? ? ? 228, 220, 222, ? ? ? 280, 222, ? 

Die Länge ist in # angegeben. Die „?“ bedeuten, daß ein 
Nachmessen der Zelle nicht möglich war. 

Die Messungen, deren Resultat ich in einem Beispiel wieder- 
gegeben habe, wurden so vorgenommen, daß ein Fadenpaar, welches 
sich etwa im Stadium der Textfig. A befand, mit einer scharfen 
Schere aus der Watte herausgeschnitten (die Watte lag in Original- 
wasser in einer großen flachen Tonschale) und mittels eines Glas- 
rohres auf einen Objektträger in einen flachen Wassertropfen über- 
tragen wurde. Dann wurde es — ohne Deckglas — mit stärkerer 
Optik (REICHERT Obj. Nr. 7, Oc. Nr. 6) rasch ausgemessen. Als 
Marken für den ausgemessenen Teil des Fadenpaares wurden zwei 
auffallend große, an der verquollenen primären Zellwandschicht 
festgehaltene Detritusstückchen, die leicht wiederzuerkennen waren, 
gewählt. Nach dem rasch vorgenommenen Ausmessen des Faden- 
paares wurde es durch Untertauchen des Objekttrágers wieder in 
die Tonschale übertragen. Nach 7 Stunden wurde es abermals 
herausgefischt und, soweit es möglich war, ausgemessen. Schon 
makroskopisch zeigten die Fadenpaare Verkrümmungen, die ein 
Nachmessen aller anfangs in Betracht gezogenen Zellen unmöglich 
machte Es wurden nur die Zellen nachgemessen, deren Längs- 
achsen noch so gut wie genau senkrecht zur optischen Achse lagen. 
Das Ergebnis zeigt, daß die weiblichen Zellen stärker gewachsen 
sind als die männlichen. 

Der ungleiche Längenzuwachs und die gleichzeitige Verklebung 
der Fäden muß somit zu einer Fadenpaarverkrümmung führen, bei 
der der weibliche Faden außen liegt. Das ist bei Spirogyra seti- 
formis und ternata immer der Fall. Die Fläche, in der die beiden 
Zellachsen nach erfolgter Fadenpaarkrümmung liegen, ist nicht eine 
Ebene, sondern eine mehr oder weniger unregelmäßig gekrümmte 
Schraubenfläche. Ihr Zustandekommen wird erklärlich, wenn man 
bedenkt, daß eine genaue Parallelanordnung der Zellängsachsen 
selten gegeben sein wird und daß dann bei dem kreisrunden Quer- 
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schnitt der Zellen und der ungleichen Fadenverlängerung die Copu- 
lationsebene in eine Schraubenfläche gebogen wird. 

Die Intensität der Fadenpaarverkrümmungen ist bei anderen 
Arten (Weberi, prolecta, varians, tenuissima) bedeutend geringer als 
bei Spirogyra setiformis. Sie ist vielfach so unbedeutend, daß oft 
erst an längeren Stücken das schraubige Herumwinden des weib- 
lichen Fadens um den männlichen festzustellen ist. In Paaren so- 
wohl sich stark als auch sich unbedeutend krümmender Arten 
kommen bisweilen überzählige Zellen einzeln eingestreut vor. Diese 
wachsen anhaltender in die Länge als ihre zur Copulation schreitenden 
Nachbarzellen. Durch solche Zellen wird die primär gegebene Faden- 
paarverkrümmung vergrößert oder verringert, je nach dem, ob die 
überzähligen Zellen im weiblichen oder männlichen Faden und ob 
sie in größerer oder kleinerer Zahl vorkommen. Dadurch kann es 
mitunter sogar zu entgegengesetzten Verkriimmungen kommen. 

In Fällen, wo eine überzählige Zelle zwischen copulierenden 
eingestreut ist, sehen wir immer die Copulationskanäle der beiden 
Nachbarzellen gegen die überzählige Zelle zu deutlich divergieren. 
Aber noch ein Umstand ist zu erwähnen, der Krümmungen ver- 
ursachen kann. Das sind die noch im vegetativen Zustand der 
Fäden gegebenen Raumverhältnise. Die einzelnen Faden oder 
Fadenbündel sind diesen entsprechend oft schon vorher gekrümmt. 
Tritt bei dieser Lagerung der Fäden Copulation ein, so werden sich 
mehr oder weniger starke Abweichungen von der regelmäßigen 
Krümmung ergeben. Ich glaube damit ausreichend auseinander- 
gesetzt zu haben, daß die eingangs erwähnte Ansicht MERRIMAN'S 
(1920) unnötig erscheint. Kress (1897) und TrónDLE (1907) er- 
klären das Zustandekommen der Fadenpaarverkrümmungen durch 
die Annahme, daß die Fäden einzeln Krümmungen ausführen und 
daß diese Krümmungen, wenn sie regelmäßig erfolgen, ein regel- 
rechtes Winden der beiden Fäden ergeben. Letztgenannter übersah 
offenbar, daß an Fadenpaaren, in denen alle Zellen des männlichen 
und weiblichen Fadens zur Durchfürung der Copulation gelangen, 
nicht beide Fäden gleichmäßig gewunden sind, sondern daß der 
weibliche immer nur um den männlichen windet. Die eigentüm- 
lichen Verkrümmungen einzelner Fäden, die TRÖNDLE in seiner 
Figur 2 abbildet, gehören nicht zum normalen CopulationsprozeB, 
da sie bei der Kultur gewisser Arten (Spirogyra majuscula, Sp. Hassallii, 
Sp. Weber? und andere) im vegetativen Zustand an Fadenenden von 
gewissem Alter häufig auftreten. Sie kommen natürlich auch im 
Copulationszustand der Fäden an ihren Enden (Spirogyra setiformis, 
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Sp. porticalis, Sp. varians, Sp. inflata Sp. tenuissima, Sp. Weberi) vor, 
ohne aber für die Fadenpaarverkrümmung von Bedeutung zu sein. 
Von der eben erwähnten Verkrümmung der Einzelfäden ist sehr 
wohl die Knickung einzelner Zellen zu unterscheiden, die bei Her- 
vorbrechen der Copulationspapille auftritt, und die bei Spirogyra-, 
besonders aber bei Mougeotia-Arten und einzelnen Vertretern der 
Mesotaeniaceen vorkommt. HEMLEBEN schließt sich der Auffassung 
TRÓNDLE'S an. 

Im Zustand der Verklebung sammelt sich dann in den Zellen 
des einen Fadens (des später abgehenden) an einer sonst durch 
nichts gekennzeichneten Stelle reichlich Plasma an (Taf. 14 Fig. 2), in 
welchem zahlreiche 
kleine, stark licht- 
brechende Tröpfchen 
mit ständiger Lage- 
veränderung auf- 
fallen, wie es schon 
OVERTON (1888) be- 
schrieben hat. Sie 
scheinen mit der Zeit 
zusammenzuflieBen, 
da wir in spateren 
Stadien (Textfig. B, 
Taf. 14 Fig. 3) nur 
mehr wenige oder 
überhaupt nur ein 
einzelnes, groBes 
Trépfchen sehen. Die 
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Fig. B. Anlage der Copulationspapillen bei Sp. setiformis. im Wachstum noch 

Es sind nur die oberen Chromatophorenwindungen und fortfahrenden Zellen 

der Kern eingetragen. In der männlichen Vorwölbung des einen Fadens be- 

das eigenartige, binnenkörperähnliche Gebilde. 
Orig. *, verkl. Maßstab bei Fig. A. 


ginnen nun an den 
durch die Plasma- 
anhäufung gekennzeichneten Stellen breit ansetzende Vorwölbungen 
auszustülpen, und zwar bereits in einem Zeitpunkt, wo die gegen- 
überliegenden Zellen noch in Teilung begriffen sind. Später sieht 
man die gleichen Formveränderungen auch in den Zellen des anderen 
Fadens vor sich gehen und zwar an jenen Stellen, wo die austreten- 
den männlichen Papillen die weibliche Zellwand berühren. Bei meinen 
Beobachtungen am Standort (Spirogyra setiformis, Raase in Schlesien, 
Sp. Weberi, Prag) habe ich gefunden, daß die Anlage vorwiegend in 
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den Abendstunden zwischen 5 und 8 Uhr beginnt. Selten findet man 
sie am Tage. Haben die Papillen etwa die Größe der in Fig. 3 
dargestellten erreicht, so sind die eigentümlichen Tropfen ver- 
schwunden. Soweit es verfolgt werden konnte, geht ihr Verschwinden 
in der Weise vor sich, daß die Gebilde allmählich schwächer licht- 
brechend werden und sich dabei vergrößern, bis sie vollkommen un- 
sichtbar werden. Sie haben in Stadien, wie in Textfig. B und Taf. 14 
Fig. 3 abgebildet sind, in bezug auf Größe, Form und Dichte eine 
so große Ähnlichkeit mit dem Binnenkörper der gleichen Spezies, 
daß sie zunächst auch von mir dafür gehalten wurden, entsprechend 
der Angabe von HABERLANDT (1890), der die Einwanderung des Kernes 
zur Zeit ihrer Bildung angibt. Bei beiden Spezies wurde aber der 
Kern in den gleichen Zellen an seinem üblichen Ort vorgefunden. 
Dadurch erwies sich das Gebilde als eine bisher nicht beachtete Er- 
scheinung. Dieser eigentümliche Inhaltskörper, der bei der Fixierung 
zerstört wird, steht mutmaßlich mit der Wandbildung in Zusammenhang. 

Für physiologische Betrachtungen über den Copulationsbeginn 
ist von den bisher mitgeteilten Beobachtungeu zunächst am wesent- 
lichsten, daß 1. der Beginn der Papillenbildung an den beiden 
Partnerzellen nicht gleichzeitig erfolgt, sondern daß an den männ- 
lichen Zellen die Vorstülpungen zuerst zu beobachten sind, und 
2. daß die Papillen sich gleich am Beginn ihrer Bildung berühren. 
Bei anderen Zygnemalen, bei denen sich die Zygoten im Copulations- 
kanal bilden, erfolgt die Papillenanlage gleichzeitig, Auch die 
weiteren Teilerscheinungen des Copulationsvorganges spielen sich 
bei den letztgenannten an beiden Partnern gleichzeitig ab, während 
bei den Spirogyren die abgebenden Zellen in diesen Veränderungen 
den aufnehmenden voraneilen. 

Schon HABERLANDT (1890) betonte, daß die Papillen zweier 
korrespondierender Zellen nicht gleichzeitig hervortreten, aber er 
gibt weiter an, daß es bald die männliche, bald die weibliche Zelle 
ist, welche „früher einen Copulationsschlauch treibt (Textfig. A)“. 
HABERLANDT kannte nämlich nicht die Anfangsstadien der Papillen- 
bildung, sondern er schloß dieses aus der Gestalt bereits ausgebildeter 
Copulationskanäle, bei denen teils der männliche, teils der weibliche 
Anteil des Copulationskanals länger war. Die Annahme, daß die 
männlichen und weiblichen Papillen in der Zeiteinheit gleichviel in 
die Länge wachsen und daß sie aus einer gewissen Entfernung 
vermöge einer chemotropischen Fernwirkung aufeinander zuwachsen, 
mußte ihn zu der oben erwähnten Anschauung führen. Dabei hat 
er auffallenderweise nicht den normalen Vorgang der Papillenbildung, 
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sondern durchwegs ungewöhnliche Stadien im Bilde festgehalten, 
deren Deutung schwierig ist, solange der normal ablaufende Vorgang 
ungeklärt bleibt. Die Angaben von Kress (1897) sind ganz ähnlich 
denen von HABERLANDT. HEMLEBEN, der als erster die Anfangs- 
stadien gesehen hat, beobachtete ebenfalls, daß die Papillenbildung 
in dem einen Faden häufig früher einsetzt. 

Ehe auf die Schilderung der weiteren eigenen Beobachtungen 
eingegangen werden soll, seien hier noch mit Rücksicht auf die 
offene Frage nach den copulationauslösenden Ursachen einige Einzel- 
heiten über das Aussehen und Verhalten der Fäden vor dem Copu- 
lationsbeginn nachgetragen. 

Bekanntlich hat Kress (1897) die Copulation künstlich durch 
Licht, Zucker, Wärme hervorrufen können. Seine Versuche sind 
dann mehrfach von anderer Seite insofern mit negativem Erfolg 
wiederholt worden, als außerhalb der Copulationsperiode diese Be- 
handlungsweise immer erfolglos blieb. Nach ihm hat dann BENECKE 
(1908) die Frage ausführlich untersucht und gefunden, daß sein Ver- 
suchsobjekt dann zur Copulation schritt, wenn Stickstoffmangel in 
der Kulturlösung eingetreten war. Auch seine Versuche sind wieder- 
holt worden (DANFORTH 1910), ohne daß die Hauptsache eine sichere 
Bestätigung erfuhr: die durch den Experimentator jederzeit hervor- 
zurufende Copulation. Beim Wiederholen der Versuche von KLEss 
und BENEcKE gewinnt man den Eindruck, daß die von den beiden 
Autoren angegebenen Mittel die Copulation nicht verursachen, son- 
dern nur auslösen können. Wir sprechen seither von einer „Copu- 
lationsstimmung“, in der sich das Versuchsobjekt befinden muß, soll 
es gelingen, mit den angegebenen Mitteln die Copulation früher als 
unter den natürlichen Verhältnissen auszulösen (vergleiche auch 
COPELAND 1909).!) 

Meine regelmäßigen Standortsbesuche ergaben mir drei nicht 
unwichtige Feststellungen (Spirogyra setiformis): 

1. Die Watten sind inmitten des intensivsten Wachstums (Zell- 
teilung) plötzlich zur Copulation übergegangen. 

2. Die weiblichen Zellen waren noch in Teilung begriffen, als 
die männlichen bereits ihre Papillen vorgestülpt hatten. 

3. Nach Vollzug der Copulation durch die meisten Fäden blieben 
vereinzelte, streng vegetative Fäden derselben Spezies im intensiven 
Wachstum. 

1) Urenta (Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1923) hält die pH-Konzentration für 


den bestimmenden Außenfaktor. Siehe hierzu die eben erschienene Arbeit von 
BENECKE (Flora, Goebelfestschrift 1925)! 
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Man sieht aus allem, daß wir es hier mit einem größeren Er- 
scheinungskomplex zu tun haben, den nur weitere experimentelle 
Untersuchungen werden klären können. 


Wie schon erwähnt wurde, treten die Ausstülpungen der weib- 
lichen Zellen später und den männlichen Papillen genau gegenüber- 
liegend auf. Sie verhalten sich im übrigen genau so wie die der 
männlichen Zellen. Die Vorwölbungen gestalten sich bei ihrer 
weiteren Entwicklung zu papillösen Gebilden um, indem sich ihr 
Grund einschnürt, was bereits HEMLEBEN angibt, und drängen durch 
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Fig. C. Ausbildung des Copulationskanals bei Spirogyra setiformis. 
Im allgemeinen nur die oberen Chromatophorenwindungen angezeichnet; bloß in 
den Papillen sind auch die unteren eingezeichnet. Epiphyten besiedeln den 
Papillenhals. Orig. */, verkl. Maßstab bei Fig. A. 


ihr andauerndes Wachstum die beiden Zellen bzw. Fäden ausein- 
ander. Dabei flachen sich ihre Kuppen nach und nach ab, so daß 
die gemeinsame Berührungsfläche immer größer wird. Hierdurch 
kommt ihre definitive äußere Gestalt zustande (Textfig. C, Taf. 16 
Fig. 1). Aber durch das gleichzeitig noch andauernde Längenwachs- 
tum der Zellen, das in den verschiedenen Fadenabschnitten ver- 
schieden intensiv sein kann, müssen bisweilen die anfänglich ein- 
ander berührenden Vorwölbungen allmählich gegeneinander verschoben 
werden. Da die Ausstülpungen sich normalerweise nur an dem ge- 
meinsamen Berührungspunkt weiter vorwölben, entstehen schließlich 
vielfach mehr oder, weniger {schief zur Längsachse der Zellen 
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orientierte Copulationskanäle (Textfig. Db u. Ha—c). Erwähnens- 
wert ist noch, daß bei Spirogyra setiformis, Sp. porticalis (BENNFTT 
1884) und anderen Spezies der weibliche Anteil am Copulations- 
kanal meist breiter und kürzer ist als der männliche (Textfig. C 
und Taf. 16 Fig. 1). 

Der geschilderte Vorgang der Papillenanlage ist sehr wesentlich 
für die Auffassung der hierbei sich abspielenden physiologischen 
Vorgänge, da das Gesagte zunächst tatsächlich gegen die Richtig- 
keit der HABERLANDT'schen Auffassung zu sprechen scheint. Die 
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b 
Fig. D. Fadenverkoppelung von Spirogyra varians. Orig. ?/, verkl. 


aus diesen Beobachtungen scheinbar folgende Konsequenz hat Hem- 
LEBEN, Ohne sich auf ein ausreichendes Tatsachenmaterial stützen 
zu können, direkt ausgesprochen und hält die Berührung als not- 
wendige Voraussetzung für die Ausbildung des Copulationskanales. 
Im folgenden teile ich aber von mir beobachtete Fälle von erfolgter 
Papillenbildung mit, die HEMLEBEN’s Ansicht als unzutreffend er- 
scheinen lassen. 

Copulationsstadien, die zur Klärung der noch offenstehenden 
Frage beitragen können, sind dort anzutreffen, wo der eine Faden 
des Paares bei gegebener Länge mehr Zellen aufweist als der andere. 
Es ist ja hinlänglich bekannt, daß auch überzählige Zellen bis- 
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weilen, nicht immer, Copulationspapillen ausbilden. Wie verhalten 
sich nun die Papillen solcher Zellen? 

Die Beobachtung der Entstehung solcher Papillen in vivo würde 
den besten Aufschluß darüber geben. Diese war aber bisher nicht 
möglich. Die in Betracht kommenden Fälle sind so selten, selbst 
bei Spezies, bei denen sie am häufigsten angetroffen wurden (Spiro- 
gyra varians), daß es mir vorderhand nicht geglückt ist, solche Fälle 
bei der Entwicklung zu verfolgen. Die gleich mitzuteilenden Papillen- 
bildungen sind im fertigen Zustand vorgefunden worden. Trotzdem 
teile ich sie mit, da sie zeigen, wie schwierig ihre Erklärung ist, 
solange die Entwicklung unbekannt ist. Sie dürfte aber auch für 
einen Versuch, die bei der Papillenbildung in Frage kommenden 
physiologischen Erscheinungen zu fassen, von Bedeutung sein. Meine 
Feststellungen, daß das Längenwachstum der männlichen Zellen 
früher aufhört als das der zugehörigen weiblichen Zellen, daß ferner 
auch die Papillenbildung an den männlichen Zellen gewisser Spezies 
normalerweise früher einsetzt, ließ zunächst, ebenso wie die übrigen 
bis damals gesammelten Beobachtungen, vermuten, daß nur die über- 
zähligen Zellen des männlichen Fadens Papillen ohne Gegenpapillen 
ausbilden können. Bei Spirogyra setiformis und Spirogyra Weberi 
scheint das auch — soweit meine Beobachtungen reichen — zuzu- 
treffen, da ich bisher eine Papillenbildung von überzähligen weib- 
lichen Zellen ohne gegenüberliegende männliche Papille nicht ge- 
sehen habe. Bei Spirogyra varians ist jedoch neben den nicht 
seltenen Fällen, wo überzählige männliche Papillen ohne Gegen- 
papillen ausgebildet werden (Textfig. Da), auch in vereinzelten 
Fällen Papillenbildung an den überzähligen weiblichen Zellen ohne 
männliche Gegenpapille zu finden. Wie sehen nun Papillen über- 
zähliger Zellen aus und wie sind sie orientiert? 

Sind zwei Papillen nahe aneinander entsprungen, d. h. also, sind 
die Zellen, an denen sie entstanden sind, kurz, so sind sie auf die 
einzelne, gegenüberliegende Papille zu gekrümmt (Textfig. E). Dieser 
Fall ist gar nicht so selten als Brown (1918) meint. Es können in 
den extremsten Fällen sogar drei Papillen auf eine einzelne hinge- 
krümmt sein, wie es Textfig. E zeigt. Über einen diesem ähnlichen 
Fall berichtet bereits Hunter (1885). In dem abgebildeten Fall 
sind es drei männliche Papillen, die auf eine weibliche hingewachsen 
sind. Die in der genannten Figur mit dem Zeichenapparat genau 
wiedergegebene Situation zeigt in augenfälliger Weise, daß der 
HEMLEBEN’sche Erklärungsversuch mittels Kontaktes unzureichend 
ist. Denn es erscheint ausgeschlossen, daß die eine weibliche Papille 
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gleich von Beginn ihrer Entstehung an die drei gegenüberliegenden 
Papillen berührt haben konnte. Außerdem ist aus der genannten 
Figur ohne weiteres zu entnehmen, daß die Papille der einen männ- 
lichen Zelle erst geradeaus gewachsen war, und daß sie dann erst 
nach dem Erreichen einer gewissen Länge seitswärts auf die weib- 
liche Papille zugewachsen ist. Solche Fälle eines Copulations- 
versuches zwischen vier Zellen gab es in diesem Fadenpaar eine 
ganze Reihe neben den Copulationsansätzen zwischen drei Zellen. 
Sind infolge der 
größeren Zellängedie 
hervorgesproßten 
Papillen weiter von- 
einander entfernt, so 
pflegen sie immer ge- 
radeaus gewachsen 
zu sein. Aus der 
et : groBen Fülle von be- 
hin peret AS 
ur die oberen roma renwinaun 1 . e 

Orig. *, verkl. Maßstab bei Fig D. ngo resque 
ein gewisser Unterschied im Verhalten vorliegt, je nachdem die 
betreffenden Zellen dem weiblichen oder dem männlichen Faden 
angehören. Aber es finden sich doch abweichende Fülle, so daB, 
der vermutete Unterschied nicht besteht. 

Gerade diese ungewóhnlichen Copulationssituationen zwischen 
drei oder gar vier Zellen desselben Paares zeigen eindeutig, daB 
Berührung allein das W achstum der Papillen nicht veranlassen oder 
unterhalten kann. Denn in der genannten Textfig. E mußte zweifel- 
los die Wachstumsrichtung der einen männlichen Papille ohne jeg- 
liche Berührungsmóglichkeit mit der weiblichen Papille geändert 
werden. Daß die Papille nach der Änderung ihrer Wachstums- 
richtung auf die weibliche zugewachsen ist, werden wir nur einer 
chemischen Beeinflussung zuschreiben können. Es nötigt uns zur 
Annahme von Chemotropismus im Sinne HABEBLANDT's. Es wäre 
aber noch denkbar, daß die Anlage der Papillen nur nach Kontakt 
möglich ist, da doch bei leiterfórmiger Copulation die beiden Fäden 
miteinander verkleben und in dieser Situation mit der Anlage der 
Papillen beginnen. Gegen diese Möglichkeit spricht das Verhalten 
jener Arten, die leiterfórmig und seitlich copulieren kónnen. Bei 
seitlicher Copulation kommt der geforderte Kontakt gar nicht in 
Frage (siehe Textfig. R). Nicht nur solche Fälle sprechen dagegen, 
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wo die Copulation durch eine Ausweitung an der Querwand ermög- 
licht wird, sondern auch jene, wo an der Längswand hervorgesproßte 
Papillen aufeinander zuwachsen, wie es in dem Fall der Textfig. S 
erfolgt war. Schon Cooxe (1882—1884) und HABERLANDT haben 
derartige Situationen beobachtet. Auch hier werden wir eine 
chemische Beeinflussung annehmen. Der normalerweise sich ab- 
spielende Vorgang der Papillenbildung, wie auf den vorhergehenden 
Seiten beschrieben wurde, wird demnach als Chemomorphose zu be- 
zeichnen sein. Da aber der angenommene Reiz nicht nur Gestalts- 
veränderungen hervorruft, sondern in vereinzelten Fällen auch be- 
stimmt gerichtete Krümmungen veranlassen kann, so werden wir 
für solche Fälle den Ausdruck Chemotropismus verwenden, wobei 
nicht vergessen werden soll, daß diese beiden Erscheinungen nicht 
scharf voneinander zu trennen sind. 

Die Copulationspapillen zeigen in vieler Beziehung eine sehr 
große Ähnlichkeit mit den rhizoidartigen Gebilden, die im vegeta- 
tiven Zustand an den Zellen auftreten. Die Ausbildung rhizoid- 
artiger Auswüchse ist ebenso wie die der Copulationspapillen auf 
keine bestimmte Zellwandpartie beschränkt; sie können an den 
Längs- und Querwänden hervortreten. Die Anlage und das Wachs- 
tum geht in beiden Fällen in gleicher Weise vor sich. Ein Unter- 
schied liegt nur darin vor, daß die rhizoidartigen Auswüchse be- 
deutend länger werden und sich dann vielfach verzweigen können. 
Da aber Copulationspapillen durch störende Außeneinflüsse auch 
dazu veranlaßt werden können, zu langen, oft mehrfach verzweigten 
Schläuchen auszuwachsen, wie schon HABERLANDT (1890) beobachtet 
hat, so scheint kein prinzipieller Unterschied zwischen beiden Er- 
scheinunungen vorzuliegen. Das Auswachsen von  Copulations- 
papillen zu rhizoidartigen Schläuchen scheint nach meinen Be- 
obachtungen bei den überzähligen Zellen der Spirogyra fluviatilis 
regelmäßig zu erfolgen. Dabei werden die Schläuche so außer- 
ordentlich lang wie Textfig. F zeigt, daß man über die anzuwendende 
Bezeichnung nicht im Zweifel sein wird. Auch bei anderen Arten 
kann man gelegentlich ein geringes Auswachsen feststellen (Spirogyra 
varians, Sp. protecta). 

Die Fähigkeit zur Ausbildung von rhizoidartigen Auswüchsen 
im vegetativen Zustand ist bei den verschiedenen Arten nur graduell 
verschieden. Spirogyra fluviatilis bildet sie regelmäßig aus. Hier 
haben sie auch die Bedeutung eines Haftorganes, da wir sie in der 
Natur stets angewachsen vorfinden. Viele normalerweise frei- 
schwimmende Arten bilden aber nur unter außergewöhnlichen Um- 
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stánden solche Gebilde aus, die bereits wiederholtemal beschrieben 
wurden (DE Bary (1858), STRASBURGER (1876), CARTER (1880), LAGER- 
HEIM (1884), MicuLA (1888) DE WILDEMANN (1890), W. West (1891), 
DANGEARD (1871), GREGORY (1892), Borer (1894), Worcrcky (1909)). 
Experimentelle Untersuchungen über die Bedingungen der Ent- 
stehung solcher Gebilde haben bloß die beiden letztgenannten Autoren 
vorgenommen. BorGE fand, daß diese Gebilde auftreten, wenn sich 
die Fäden in Kontakt mit festen Körpern oder sich in bestimmten 
Lösungen befinden. Demnach sind sie als Rhizoide aufzufassen. 
Woıcıcky glaubt aber auf Grund eigener Versuche ihre Ausbildung 
der Leuchtgaswirkung zuschreiben zu müssen. Da man bei der 
Kultur von Spirogyren viel mit dieser Erscheinung zu tun hat, so 
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Fig. F. Spirogyra fluviatilis. Orig. auf ?/, verkl. 


habe ich sie selbst verfolgt. Es wurden einzelne kurze Faden- 
stiickchen von Spiroyyra setiformis, Sp. majuscula, Sp. Weberi auf 
Agar aufgetragen und ebensolche in anorganische Nährlösung in 
Eprouvetten (vgl. Czurpa 1924) eingetragen. Ein Teil der vor- 
bereiteten Kulturen wurde unter einen Glassturz mit gashaltiger 
Luft (1 volumsprozentig), der zweite unter einen mit gasfreier Luft 
gebracht. Die Fadenstiickchen wuchsen in beiden Fällen in einem 
Monat zu längeren Fäden aus. Spirogyra setiformis bildete in keinem 
Fall rhizoidähnliche Gebilde aus. Spirogyra majuscula bildete sie 
in beiden Fällen besonders reichlich auf Agar aus. In den Lösungen 
waren vereinzelte Fäden am Eprouvettenboden angewachsen. Ver- 
einzelt waren Rhizoide bei Spirogyra Weber? zu sehen. Bei dieser 
Versuchsanstellung zeigte sich besonders für Spirogyra majuscula, 
daß die Rhizoidbildung eher in gasfreier Luft rascher vor sich geht 
als in gashaltiger. 2proz. Gasgehalt erwies sich bereits als stark 
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schädlich. Spirogyra majuscula, die .besonders leicht Rhizoide aus- 
bildet, wächst in Lösungen mit jenen Zellen, die die Gefäßwand 
berühren, regelmäßig fest. Auf Agar gezogen, lassen aber die Aus- 
wüchse keine bestimmte Orientierung zum Substrat erkennen. Sie 
wachsen ganz regellos in den Agar und in die Luft. Außer Spiro- 
gyra setiformis haben alle übrigen beobachteten Arten (Sp. Weberi, 
Sp. majuscula, Sp. tenuissima, Sp. varians, Sp. Hassallii, Sp. inflata, 
Sp. condensata) die Fähigkeit zur Ausbildung von Rhizoiden gezeigt. 

Nach dem Erreichen der entsprechenden Länge der Papillen 
lösen sich deren einander berührende Wände auf, womit die Aus- 
bildung des Copulationskanals abgeschlossen ist. Durch die Auf- 
lösung der Papillenwände kommen die beiden Protoplasten mitein- 
ander in Berührung. Der dadurch gewonnene Kontakt der beiden 
Protoplasten wird im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung nor- 
malerweise nicht mehr aufgegeben, wie noch später näher auseinander- 
gesetzt werden wird. 

Während dieser Gestaltsveränderungen der Zellen gehen einige 
morphologische Veränderungen in den Protoplasten vor sich, die nun 
zusammenhängend beschrieben werden sollen. 

Bis etwa zu dem Zeitpunkt, wo die Papillen aus der Zelle 
hervortreten, besitzen diese regelmäßig verteilte Chloroplasten mit 
einer geringen Menge von Stärke um die Pyrenoide herum und 
einen zentral gelegenen Kern, wie es für gesunde vegetative Zellen 
charakteristisch ist. Von einem nicht näher angebbaren Zeitpunkt, 
etwa von der ersten Anlage der Papillen an, nimmt der Stärke- 
gehalt stark zu, indem sich nun neben der Pyrenoidstärke auch 
reichlich Stromastärke bildet. Diese Stärkespeicherung nehmen an- 
fangs alle Zellen vor, auch solche, die mangels eines Partners die 
Copulation nicht durchführen können und keine Copulationspapille 
ausbilden. Während aber sexuell sich auswirkende Zellen Stärke 
weiterhin speichern, bis die Chloroplastenmasse kaum mehr zu sehen 
ist (Textfig. Ga—c), verschwindet die Stärke aus den Zellen, die 
überzählig sind (Textfig. Gd). Auf Grund dieser Erscheinung und 
einer zweiten, die später noch zu nennen sein wird, ist der Aus- 
druck „sexuell bloß gereizte Zellen“ eingeführt worden, um diese 
Zellen von jenen schärfer zu trennen, welche die Copulation durch- 
führen. Diese auffallende Tatsache ist bisher wenig berücksichtigt 
worden, wiewohl auch sie als eine Stütze für das Vorhandensein 
einer gegenseitigen chemischen Beeinflussung dienen kann. 

Kyy (1874), bot. Wandtafeln Nr. IV, bildet ein copulierendes 


Fadenpaar ab, wobei er den Stärkereichtum copulierender Proto- 
30* 
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plasten und die Stärkearmut der sexuell bloß gereizten Zellen zum 
Ausdruck bringt, ohne offenbar der Erscheinung eine besondere Be- 
deutung beizumessen, wie schon vor ihm DE Bary (1858) für Siro- 
gonium sticticum (seine Taf. 2 Fig. 2, 3). Ebensowenig hebt MERRIMAN 
diese Erscheinung hervor. Erst HEMLEBEN (1922) hat den Unter- 
schied besonders betont. Er deutet diese Erscheinung in folgender 
Weise. Es vermögen die copulierenden Zellen die Protoplasten- 
verschmelzung ,nur mit Hilfe der Nachbarzellen zu bewirken, indem 
sie diesen die zur Copulation notwendigen Nährstoffe entziehen, wie 
man deutlich an der stärkeren Grünfürbung und den größeren 
Chromatophoren und Pyrenoiden der copulierenden Zellen erkennen 
kann (Fig. 11). 


El ee! A ee ES 
9 10 20 30 40 50u 
Fig. G. Chromatophor von Spirogyra setiformis. 
a) Vegetative Zelle; b) während der Papillenbildung; c) während der Protoplasten- 
verschmelzung; d) überzählige Zelle, im Zeitpunkt, wo ihre Nachbarinnen die 
Protoplastenverschmelzung durchgeführt haben. Orig. '4 verkl. 


Während der Ausbildung der Papillen verläßt der Kern seine 
übliche Lage im Zellraum und wird an die der Papille entgegen- 
gesetzte Seite verschoben, wie es schon CUNNINGHAM (1917) angibt 
(Textfig. A—C, Taf. 15 Fig. 1). Trotz vieler Beobachtungen wurde 
nie (und bei keiner Spezies) eine Ausnahme von dieser Regel ge- 
funden. In sexuell bloß gereizten Zellen liegt er aber meistens der 
dem Partner zugekehrten Seite (Spirogyra setiformis) Trotz ein- 
gehendster und lückenloser Beobachtung des ganzen Copulations- 
vorganges ist nie der Kern in der Nähe der Copulationspapille oder 
gar in dieser angetroffen worden. Es wire aber bei den dünn- 
fadigen Spezies immerhin denkbar, daB er gelegentlich in die Papille 
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hineingeraten kann. Der vegetative Kern dünnfädiger Spezies (Spiro- 
gyra Weberi, Sp. varians, Sp. inflata, Sp. tenuissima) ist nämlich 
wahrend des vegetativen Zustandes der Zellen zwischen den Pyre- 
noiden in der Zellsaftvakuole aufgehängt. Bei der Ausbildung der 
Papille legt er sich innen an den Chloroplasten zwischen zwei 
Pyrenoiden an. Weun nun die Papille gerade an der Stelle zur 
Ausbildung gelange, wo der Kern in der Chloroplastenwindung liegt, 
kénnte er ganz automatisch mit der in die Papille sich einsenkenden 
Chloroplastenwindung in die Papille gelangen. Auch HABEBLANDT'S 
Spirogyra quinina ist eine einbändrige Spezies, so daß sich auch bei 
normal vor sich gehender Copulation der Kern gelegentlich auf 
diese Weise in der Papille vorfinden kónute. Es scheint mir somit 
auch bei einbündrigen Arten die HaBERLANDT'sche Regel von der 
Kernverlagerung an den Ort intensivsten Wachstums nicht zuzu- 
treffen. | 

Was nun die Kern- und BiunenkórpergróBe anlangt, so kann 
die schon früher (Czurba 1922) gemachte Angabe, daß die Kerne 
copulierender Zellen, besonders aber ihre Binnenkórper, auffallend 
klein sind gegenüber gleichgrofen vegetativen Zellen, auf Grund 
von Messungen an lebendem Material bestátigt werden.  Seinerzeit 
ist diese Erscheinung an fixiertem Material beobachtet worden. 
Dabei konnte nur das Volumen des Binnenkórpers berechnet werden, 
da der fixierte Kern zu unregelmäßige Gestalt besitzt, um auch 
nur annühernde Schátzungen zu erlauben. Auch mufte die Frage 
offen gelassen werden, wann diese Volumsverkleinerung einsetzt. Die 
ergänzenden Messungen an lebendem Material zeigen, daB die auf- 
fallende Volumsverkleinerung des Kernes sowie seines Binnenkórpers 
erst in der Zeit zwischen der letzten Kernteilung und dem Copulations- 
beginn zustande kommt. Ob sie dadurch entsteht, daB nach der letzten 
Kernteilung (infolge der Copulationsvorbereitungen) kein Kernwachs- 
tum mehr erfolgt oder ob der Kern infolge anderer Vorgünge innerhalb 
dieses Zeitraumes schrumpft, konnte auch diesmal durch direkte Be- 
obachtung nicht entschieden werden. Der an sich nicht immer sicht- 
bare Kern wird nàmlich vor der Protoplastenverschmelzung durch die 
stärkereichen Chromatophoren allmählich ganz verdeckt, so daß an 
lebendem Materialkeine ausreichenden Messungen vorgenommen werden 
können. Nur ausnahmsweise kann man zwischen den unregelmäßigen 
Chromatophorenwindungen seinen Binnenkörper sehen. Die wenigen 
vorliegenden Messungen an Binnenkórpern zeigen indessen, daß ihr 
Volumen kleiner ist als das halbe Volumen der Binnenkórper gleich 
großer vegetativer Zellen, so daß ein bloßes Ausbleiben des Kern- 
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wachstums nach der letzten Teilung diese auffallende Kleinheit 
nicht bedingen kann. Das sonst konstante Verhältnis zwischen 
Kern- (Binnenkörper-) und Protoplastengröße vegetativer Zellen 
wird also vor Beginn der Protoplastenverschmelzung aufgegeben. 
Die sexuell bloß gereizten Zellen zeigen ebenfalls eine Volumsver- 
kleinerung ihres Kernes bzw. Binnenkörpers, aber sie ist nie so 
auffallend groß. Da die Volumsverkleinerung des Binnenkörpers 
solcher Zellen um so größer war, je weiter die Copulationsvorbe- 
reitungen (Papillenbildung) vorgeschritten waren, je später also der 
angenommene Reiz von der Partnerzelle aufgehört hat, so scheint 
auch die Volumsverkleinerung eine wichtige Teilerscheinung der 
Copulationsvorbereitung darzustellen. 

Die in den Copulationsvorbereitungen so weit vorgeschrittenen 
Zellen weisen einen stark herabgesetzten plasmolytischen Grenzwert 
auf. Schon kene (1896) fand, daß vegetative Zellen von Spirogyra 
varians in einer 10 proz. Zuckerlósung, copulierende Zellen bereits 
in 4—6proz. Lösung plasmolysiert werden. Bei der Wiederholung 
der Versuche an Spirogyra setiformis und Sp. Weberi konnte ich die 
gleichen Verhältnisse auffinden. Daß osmotisch wirksame Substanzen 
im Zellsaft vor der Protoplastenverschmelzung abnehmen, geht aus 
den Plasmolyseversuchen hervor. Da bei der Protoplastenver- 
schmelzung eine Protoplastenkontraktion beobachtet wird, so kann 
man mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß der osmotische 
Wert des Zellsaftes noch weit unter die gemessene Größe sinkt. 
Welcher Art diese osmotisch wirksamen Stoffe sind, wie und in 
welcher Zeit sie verschwinden, ist unbekannt. Man könnte an 
Zucker denken, der zum Stärkeaufbau verwendet wird. Darauf ab- 
zielende Untersuchungen, deren Ergebnis wichtige Voraussetzungen 
für das Verständnis des Verschmelzungsprozesses abgeben würden, 
konnten nicht vorgenommen werden. Hier sei gleich angemerkt, 
daß sich in den bisherigen Vorversuchen ein Unterschied im Ver- 
halten der copulierenden und der sexuell bloß gereizten Zellen ge- 
zeigt hat. 

WEBER (1924) hat sich neuestens mit der Protoplasmaviscositat 
copulierender Spirogyren (Spirogyra crassa) befaßt und fand durch 
Zentrifugierungs- und Plasmolyseversuche, daß eine auffallende Vis- 
cositätserhöhung in jenen Zellen stattfindet, deren Papillen sich be- 
rühren, und daß sich diese Zellen dadurch von den überzähligen 
Zellen desselben Fadens unterscheiden. Das von ihm zum ersten 
Male aufgedeckte, eigentümliche Verhalten der Protoplasten zur Zeit 
der Papillenbildung (eckige Plasmolyse, Ausbleiben der Verlagerung 
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der Protoplastenteile beim Zentrifugieren) schwindet aber, je näher 
die Protoplastenverschmelzung heranrückt. Diese für einige hier 
berührte Fragen wichtige Erscheinung dürfte durch die ange- 
kündigte experimentelle Untersuchung neue wertvolle Beiträge 
liefern. Außer dem Beginn und dem zeitlichen Verlauf wird auch 
noch das Verhalten jener Zellen zu beachten sein, die wohl mittels 
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Fig. H. Protoplastenverschmelzung bei Spirogyra Weberi. 
a) 11. August 22%, b) 12. August 0%, c) 12. August 13%. Orig. */, verkl. 


Papillen miteinander in Berührung stehen, die aber infolge ihrer 
Überzähligkeit von der Protoplastenverschmelzung ausgeschlossen 
sind. 

Ist nach Auflösung der einander berührenden Papillenwände, 
die sich übrigens durch direkte Beobachtung oder durch Plasmolyse 
nicht, wie Kress (1897) glaubt, nachweisen läßt, ein Zusammen- 
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fließen der dort anliegenden Protoplastenteile erfolgt, so räumt der 


männliche Protoplast sofort, vorwiegend in der 


Nachtzeit, wie auch 


schon OVERTON (1888) an Spirogyra Weberi beobachtet hat, sein 
Zellumen. Das wesentlich Neue meiner Beobachtungen liegt darin, 


Fig. J. EE bei Sp. setiformis. 
Orig. */ verkl. 


daß sich also der 
männliche Protoplast 
nach Auflösung der 
Papillenwand nicht 
allseits, auch aus 
dem Copulations- 
kanal, zurückzieht 
und sich erst zu 
einem kugeligen Ge- 
bilde ^ kontrahiert, 
ehe er seine Wande- 
rung antritt (vgl. 
Textfig. Ha—c, Ja 
bis b, K). Erst wenn 
er vollstándig in das 
weibliche Zellumen 
eingetreten ist, er- 


folgt auch die Abhebung des weiblichen Protoplasten von seiner 


Zellwand. 


Die bisher meist vertretene Ansicht (Kny (1874), Sacus (1887), 
Kress (1897), PAscHER (1913), OLTMANNs (1922)) war die, daß sich 
die beiden Protoplasten nach allseitigem Loslösen von der Wand 


Fig. K. Beginnende Protoplastenverschmelzung bei Spirogyra tenuissima (nach 
fixiertem Objekt). Orig. ?/ą verkl. 


zu einer Kugel kontrahieren, und daß dann 


erst der männliche 


Protoplast in den weiblichen Zellraum einwandert. Die richtigen 
Beobachtungen Overron’s (1888) sind unberücksichtigt geblieben. 
Die allgemeine Auffassung ist auf op Bary (1858) zurückzuführen, 
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der den Vorgang so beschreibt und mit der oft kopierten Abbildung 
(seine Tafel I Fig. 3, hier Textfig. L) veranschaulicht. Es ist aber 
auch dem sehr labilen Zustand der Protoplastenform zuzuschreiben, 
daß der natürliche Vorgang bisher bei Spirogyra nicht erkannt 
wurde, wiewohl kein zweiter Vertreter der Algen so oft als Unter- 
suchungsobjekt gedient hat, als gerade Vertreter der Gattung 
Spirogyra. Es ist auch begreiflich, daß die seit DE Bary herrschende 
Vorstellung einige Schwierigkeiten bei der Erklärung des Vorganges 
bereitete. OvErToN (1888) nahm an, daß ein vom männlichen Proto- 
plasten ins geräumte Zellumen abgeschiedener Stoff durch seine 
Quellung ein Hinauspressen des Protoplasten aus seinem Zellumen 
bewirkt. Kress (1897) hält dann dieser Auffassung von passiver 
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Fig. L. Protoplastenverschmelzung von Spirogyra Heeriana Nia. 
Nach pe Bary (1858) aus Ortmanns (1922). Originalgröße. 


Wanderung entgegen, daß sie völlig unbegründet ist und ersetzt 
sie durch eine andere Annahme, nämlich die, daß der kontrahierte 
männliche Protoplast aktiv unter dem Einfluß des weiblichen Proto- 
plasten in den weiblichen Zellraum. einwandert. Aber auch diese 
Annahme konnte er durch nichts stützen. kens ist dadurch irre- 
geleitet worden, daß er den ungestört verlaufenden Vorgang nicht 
kannte. Overton aber, der als Einziger bisher den normalen Ver- 
lauf der Protoplastenverschmelzung (an Spirogyra Weberi) gesehen 
hat, dessen Angaben aber in der Folgezeit unberiicksichtigt geblieben 
sind, hat den diesen morphologischen Veränderungen zugrunde 
liegenden physiologischen und physikalischen Vorgang nicht genügend 
durchschaut. Seine diesbezüglichen Angaben sind unklar gehalten, 
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so daB nicht genau zu entnehmen ist, welche Kraft oder Erscheinung 
den männlichen Protoplast „hinüberpreßt“. 

Das hier für Spirogyra als normaler Vorgang Geschilderte stimmt 
mit dem von DE Bary (1858) richtig abgebildeten Vorgang bei 
Zygnema leiospermum (seine Taf. I Fig. 7—9) überein. Die Richtig- 
keit dieser Beobachtung wurde von DANGEARD (1909), Kursanow (1912) 
und mir bestätigt (Textfig. M). 

Wir wissen von höheren Pflanzen, daß ein Protoplast seiner 
Zellwand nicht nur dicht adhäriert, sondern daß die peripheren 
Protoplasmaschichten die innersten Wandschichten durchsetzen, so 
daß es uns nicht gelingt, den 
Protoplasten künstlich durch 
Plasmolyse restlos von seiner 
Wand zu entfernen (HecHr 
(1912). Es erfolgt bei der 
Plasmolyse ein  Durchrei&en 
längs einer tiefergelegenen 
Schicht, wobei die peripheren 
Schichten an der Wand zurück- 
bleiben. Das Durchreißen dieser 
Schicht geht in eigentümlicher 
Weise vor sich, indem zunächst 
konkave Abhebungen zu beob- 
achten sind, die erst, wenn der 
Protoplast allseits abgehoben ist, 
konvex werden. Die zur Los- 

Fig. M. lösung nötige Energie wird aus 

Protoplastenverschmelzung von Zygnema der Differenz zwischen Binnen- 

P Ha fixiertem Objekt). md Außendruck gewonnen. Bei 
rig. *, verkl. : : 

Plasmolyse von Spirogyra sind 

die konkaven Abhebungen zwar selten, aber ihr Vorkommen weist 

doch auf die gleichen, wenn auch nicht so ausgesprochenen Ver- 

háltnisse. Da sich die Protoplasten bei der Copulation auch von 

der Wand abheben, so liegt die Annahme nahe, da8 Veránderungen 

in den peripheren Schichten vor sich gehen, die eine Abhebung des 
Protoplasten bei gleichbleibenden AuBenbedingungen ermiglichen. 

Das Zustandekommen der Protoplastenwanderung kónnen wir 
uns in nachstehender Weise verständlich machen. Der osmotische 
Wert des Zellsaftes sinkt weiterhin unter die beobachteten kleinsten 
Werte (4?/, Rohrzucker) bis nahezu auf Null; wohl etwa auf die 
Hóhe des Wertes der Außenlösung, der ja ohnehin nahe an Null 
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liegt. Bei der Annäherung an diesen Wert erreicht auch der auf 
der Zellwand lastende Druck den Wert Null. Bei dem Absinken 
des osmotischen Wertes des Zellsaftes wird einmal eine Größe er- 
reicht, die der Oberflächenspannung des von seiner Wand gelockerten 
Protoplasten noch das Gleichgewicht halten kann. Sinkt aber der 
osmotische Wert im Inneren noch etwas weiter, so wird die Ober- 
flächenspannung allein wirken. Wenn diese Erscheinungen zuerst 
in der männlichen Zelle eintreten und später erst in der weiblichen, 
was wir auf Grund anderer Beobachtungen annehmen können, so 
wird die allein wirksame Oberflüchenspannung bei gleichzeitiger 
Volumverminderung den bereits gelockerten männlichen Protoplasten 
zu dem noch nicht gelockerten weiblichen pressen. Die Oberflächen- 
spannung wird das so entstandene Gebilde im weiblichen Zellraum, 
nachdem auch dort die Lockerung zwischen Protoplasten und Zell- 
wand unterdessen vor sich gegangen ist, weiterhin verkleinern, bis 
die definitive Größe der Zygote erreicht ist. Bei jenen Zygnemaceen, 
die ihre Zygoten im Copulationskanal bilden, wird die Lockerung, 
wie alle anderen Copulationsveränderungen, in beiden Zellen gleich- 
zeitig erfolgen, so daß die wirkeude Oberflächenspannung die beiden 
Protoplasten im Copulationskanal einengt. 

Was aber bisher seit pe Bary als Stadien der Protoplasten- 
wanderung betrachtet wurde und sich als Kunstprodukt erwiesen 
hat, würde in folgender Weise erklärt werden können. In der 
geringen Flüssigkeitsmenge, in der gewöhnlich das Fadenpaar am 
Objektträger zwecks Beobachtung vorliegt, steigt durch die unver- 
meidliche Wasserverdunstung die Konzentration relativ rasch an, 
was natürlich am Standort in der Natur nicht der Fall ist. Der 
stark herabgesetzte osmotische Wert des Zellsaftes läßt regelrechte 
Plasmolyse eintreten, bei der sich der Protoplast allseits auch im 
Copulationskanal von der Wand abhebt und mehr oder weniger zu- 
sammenzieht. Bei Spirogyra setiformis, bei der wir diese abnormalen 
Stadien besonders leicht erhalten, beobachtet man auch im vegetativen 
Zustand z. B. beim Einschließen der Fäden in eben erstarrenden Agar 
beim Plattengießen eine rasche nach etwa 2 Stunden wieder zurück- 
gehende Plasmolyse, die wir als Reizplasmolyse bezeichnen werden. 
Es scheint, daß wir es bei den ungewöhnlichen Copulationsstadien 
mit einer ganz ähnlichen Erscheinung zu tun haben, die durch irgend- 
welche Veränderungen der Außenbedingungen bedingt ist. Zu der- 
artigen Veränderungen neigen besonders leicht die dickfädigen Arten. 
Trotz der Kenntnis des normal verlaufenden Vorganges war aber 
noch zu untersuchen, ob die für sich abgerundeten Protoplasten 
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vielleicht doch noch imstande sind, zur Verschmelzung zu schreiten, 
indem der männliche Protoplast vermöge irgendwelcher Kräfte ein- 
wandert, wie es einstimmig in der Literatur berichtet wird. Um 
allen Zweifeln zu begegnen, wurden längere Fadenpaarabschnitte 
(Spirogyra setiformis) bei schwacher Vergrößerung mit dem Zeichen- 
apparat gezeichnet und die Situation für jedes Zellenpaar genau 
festgehalten. Daraufhin wurden die Präparate (ohne Deckglas) in 
die feuchte Kammer (Glasglocke) gestellt und nach gewissen Zeit- 
abschnitten wieder verglichen. Die Kontrolle nach 14, 38 und 
62 Stunden ergab, daß keiner von den abgerundeten männlichen 
Protoplasten aus seinem Zellraum abgewandert war. Wenn auch 
damit nicht widerlegt ist, daß es nach selbständiger Abrundung eine 
Protoplastenwanderung geben könne, so spricht doch alles dafür, daß 
sich der an Hand direkter Beobachtung festgestellte normale Vor- 
gang in der oben geschilderten Weise abspielt. Jedenfalls fand ich 
keine Anzeichen, die dafür sprechen, daß sich der männliche Proto- 
plast aktiv, so wie 

es KrEss meint, in 

den weiblichen Zell- 

raum hinein begibt 

Die Annahme, daß 

durch Quellung 

irgendwelcher vom 

Protoplasten ins ge- 

räumte Zellumen ab- 

gegebener Stoffe, die 

S sich bei Spirogyra 

a setiformis durch 
Fällung mit Chrom- 
essigsäure tatsäch- 


Fig. N. Unreife Zygoten von Spirogyra seliformis. lich on 
Orig. *, verkl. Maßstab siehe Fig. 8. lassen, die Wande- 
rung zustande 


kommt, erscheint bei dem Gegebenen überflüssig. In Taf. 16 Fig. 1 
ist die grobmaschige Schaumstruktur der Fällung sichtbar. Bei 
dünnfädigen Arten wurde eine Fällung nicht erhalten. 

Das nun auf oben geschilderte Art zustande gekommene ein- 
heitliche Gebilde kontrahiert sich weiterhin Jangsam zur definitiven 
Gestalt der Zygoten. Die Gestalt kann kugelig sein oder, wie in 
den meisten Fällen, ellipsoidisch. Kommt unter Volumskontraktion 
ein kugelfórmiges Gebilde zustande, so ist dies nicht weiter merk- 
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würdig. Daß aber ellipsoidische Zygoten gebildet werden, wobei 
betont sein mag, daß sehr häufig der kürzere Durchmesser kleiner 
ist als der des Zellumens, ist auffallend. Man würde doch, soweit 
es in einem gegebenen Fall möglich ist, unter der Wirkung der Ober- 
flächenspannung eine tunlichste Annäherung an die Kugelgestalt er- 
warten. Da sich bei 
Durchmustern eines 
reichlicheren Materials 
von Spirogyra setiformis 
kugelige Zygoten in 
ganz kurzen Zellen, 
langellipsoidische in 
länglichen Zellen vor- 
fanden, so scheint 
zwischen Zellänge und 
Zygotengestalt ein ge- Fig.O. Abgeschlossene Zygotenbildung bei Sp. varians. 
wisser Zusammenhang Orig. */, verkl. Maßstab siehe Fig. D. 

zu bestehen (Textfig. N). 

Jedenfalls wird die Zell- 


wand nicht durch die 

sich bildende Zygote 

ausgebaucht, sondern 

umgekehrt, sie bestimmt 1 9 3 A 5 
Lnd HERREN d DE a 


oft die Zygotenform. 
Beachtet man bei ellip- 0 25 50 75 100 125 1504 
soidischen Zygoten ge- 
wisser Spezies die Zu- 
spitzung der Pole, die 
bei einigen Arteu von 
den Systematikern zur 
Unterscheidung heran- 
gezogen wird, so ergibt 
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sich, daB sie bei di Fig. P. Verschiedene Gestalten und Größen von 

; sie bei diesen reifen Zygoten (diploid). a) von Sp. tenuissima. 
b) von Sp. protecta. Orig. */, verkl. 


nicht immer ein sicheres 
Merkmal zur Unter- 
scheidung abgeben kann (Spirogyra setiformis und nitida CZURDA 
1922 u. a.) Da die Größe der Zygoten oft recht wechselt (Text- 
fig. Pa—b) und schon beim flüchtigen Zusehen von der Größe der 
beiden Zellumina abzuhüngen schien, wurden Messungen vorge- 
nommen. Dazu wurde allerdings eine andere Spezies verwendet, da 
mir vollkommen reifes Zygotenmaterial von Spirogyra setiformis nicht 
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zur Verfügung stand. Bei der verwendeten Spirogyra protecta ergab 
sich, daß die Zygote, ob sie nun groß oder klein war, immer etwa 
den vierten Teil des Gesamtvolumens der beiden Zellen ausmachte, 
wie die angeführten Zahlen zeigen. 


Summe der Volumina Größe der Zygote 
| l der Zygot | 
beider Zellen EES UOTA quote bezogen auf 100 


80 Einheiten 20 Einheiten | 25 
74 A 17 M 23 
81 = 22 P 27 
56 x 16 3 28,6 
65 a 18 5 27,7 
71 e 19 * 26,7 
48 = 14 5 29 
65 A 17 : 26 
10 : 19 : 27 
70 : 19 S 27 
76 a 20 s 26 
16 * 21 : 26 


Durchschnittlich also 26 Proz. des Gesamtvolumens der beiden 
Zellen. 

Diese Verháltnisse müssen bei der Aufstellung eines neuen Be- 
stimmungsschlüssels berücksichtigt werden. Ebenso natürlich dann, 
wenn. eine Kreuzung zwischen zwei verschiedenen Spezies ange- 
nommen wird. 

Über Bastardierungen, die in der Natur vorgefunden wurden, 
berichten mehrere amerikanische Autoren. Bessey (1884) WOLLE 
(1888), West u. West (1898), ANpREws (1911, 1912), am ausführ- 
lichsten aber TRANSEAU (1919). Da diese Angaben ohne gebührende 
Kritik mehrfach bereits in die Literatur übergegangen sind, so soll 
hier auf diese Mitteilungen etwas näher eingegangen werden. 

Wie hinlänglich bekannt ist, lassen sich nur gewisse Gruppen 
(Arten) im vegetativen Zustand sicher unterscheiden, nicht aber jede 
einzelne der vielen aufgestellten Arten. Zu ihrer Bestimmung be- 
darf es unbedingt der Copulationsstadien, da sich erst hier Unter- 
schiede ergeben. Auch dann läßt sich aber oft eine gegebene Probe 
nicht leicht in das bestehende System unterbringen. Der Grund 
dafür liegt wohl darin, daß bei der Aufstellung des Systems Merk- 
male verwendet wurden, deren Variationsbreite unbekannt war. Es 
bedarf gar nicht der Reinkultur, um nachzuweisen, daß manche der 
festgesetzten Merkmale als solche nicht dienen können, da man zwei 
verschiedene Eigenschaften, von denen je eine einer bestimmten Art 
des Systemes zukommen soll, in ein und demselben Fadenpaar vor- 
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finden kann. Es ist also in unzweckmäßiger Weise eine allzu große 
Aufsplitterung der Gattung vorgenommen worden. Über Kreuzungen 
zwischen zwei nahestehenden Formen können wir daher infolge der 
ungeeigneten bisherigen Systematik!) vorderhand nichts aussagen. 
TRANSEAU (1919), der einen solchen Fall von Kreuzung zwischen 
zwei nahestehenden ,Arten* beobachtet zu haben glaubt, Spirogyra 
varians und communis, übersah zunáchst, daB die für Spirogyra varians 
vermeintlich charakteristische Eigenschaft — Anschwellung der 
weiblichen Zellen auf der Copulationsseite — zwar bei dieser Art 
háufig vorkommt, daB sie aber nicht selten auch vollkommen fehlt. 
Wenn man dann weiter die Dimensionen seiner Abbildungen (Text- 
fig.3 u. 4) von Copulationsstadien zwischen Spirogyra varians und 
Sp. communis — die Zeichnungen sind mit dem Zeichenapparat ge- 
macht — näher untersucht, so findet man, daß die Dimensionierung 
der beiden in Textfig. 3 abgebildeten Fäden gar nicht wie die von 
Spirogyra communis beschaffen ist, so daß es mir sehr fraglich er- 
scheint, ob hier der Faktor: Zellgröße von Spirogyra communis, 
darinnen steckt. Ich habe reichlich Gelegenheit gehabt, Copulations- 
material von Spirogyra varians genau durchzusehen, wobei mir solche 
Situationen, wie sie TRANsEAU in den genannten Figuren wieder- 
gibt, gar nicht selten vorgekommen sind, ohne daß die geringste 
Andeutung dafür zu finden war, daß hier Folgeerscheinungen einer 
früher einmal erfolgten Kreuzung vorlägen. Ehe wir also nicht 
eindeutig wissen, daß eine gewisse, ins Auge gefaßte Eigenschaft 
als konstantes Merkmal verwertet werden kann, können wir 
Kreuzungen zwischen zwei nahestehenden Spirogyren nicht fest- 
stellen. Dies gilt auch für unseren Fall, die einseitige Zellanschwel- 
lung und die Dimension. Nur durch Kulturversuche läßt sich hier 
Sicherheit gewinnen. Es erscheinen mir daher TranseEav’s Fälle 
von einer Kreuzung zwischen Spirogyra varians und Sp. communis 
sowie zwischen Spirogyra varians und porticalis und der von WoLLE 
(1888) berichtete Fall (Spirogyra maxima und Sp. maxima var. in- 
aequalis, nach 'TRANsEAU (1919) fraglich, vielleicht Spirogyra nitida) 
als anzweifelbare Beobachtungen. Etwas aussichtsreicher sind jene 
Fälle, wo die zwei, eine Kreuzung eingehenden Fäden beträchtlich 
voneinander unterschieden sind. Über derartige Copulationen be- 
richten Besser (1884, Spirogyra protecta (aufnehmend) und Spirogyra 
majuscula (abgebend)), Wrst u. West (1898, zwischen zwei unge- 


1) In meinem Bericht über erhaltene Copulation bei Spirogyra Weberi (1924) 
habe ich ausführlicher auf einen anderen Fall hingewiesen. l 
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nannten Arten) und Anprews (1912). Aus dem zuletzt erfolgten 
sehr knappen Bericht AwpREws' und seinen zu flüchtigen Zeich- 
nungen ist für eine Kritik dieser Fälle nichts zu entnehmen. Ohne 
an der Méglichkeit von Vorkommen einer Copulation zwischen 
Spirogyra crassa und Spirogyra communis zu zweifeln, glaube ich doch, 
daB der in seiner Textfig. 1 (wiedergegeben in Textfig. Q) abge- 
bildete Fall über die Bastardierung zwischen diesen beiden 


Fig. Q. Copulation von Spirogyra crassa mit Sp. communis nach AupnREws (1912). 
Originalgrófe. 


nichts aussagt. Bei eingehender Überlegung stellen sich Zweifel 
ein, ob die in der genannten Figur abgebildeten „Zygoten“ wirklich 
solche sind, oder ob nicht Azygoten vorgelegen haben. Es muß 
auffallen, daB unter den abgebenden Zellen des Spirogyra communis- 
Fadens auch aufnehmende vorkommen, wo doch Spirogyra communis 
nach meinen Beobachtungen eine getrenntgeschlechtliche Art dar- 
stellt. Nicht minder auffallend ist, daß die gebildeten Zygoten, die 
alle aus den gleichen Gameten entstanden sind, zweierlei Größen 
aufweisen. Daß die Form und Größe der auszubildenden Zygote 
jeweils immer der weibliche Gamet bestimmt, TRANSEAU (1919), kann 
aus den vorläufigen Berichten noch nicht mit Sicherheit entnommen 
werden und wire erst zu beweisen. 

Die Ausführlichkeit soll zeigen, mit welcher scharfen Kritik bei 
der Feststellung von Spirogyra-Bastarden vorgegangen werden muß, 
um eine wissenschaftlich verwertbare Tatsache zu gewinnen, und 
daB die bisherigen Berichte nichts Sicheres liefern. 

Von den Veränderungen der einzelnen Protoplastenteile während 
der Wanderung des männlichen Gameten und der dann später vor 
sich gehenden Zygotenbildung (Spirogyra setiformis), ist nichts zu er- 
kennen, da die mit Stärke vollgepfropften Chromatophoren jeglichen 
Einblick verwehren (Textfig. Gd). Selbst die Abgrenzung der Chro- 
matophoren ist nicht mehr sichtbar. Bei Spirogyra Weber: liegt die 
Sache insofern etwas günstiger, als hier nur ein Chromatophor in 
der Zelle vorkommt. In der eben gebildeten unreifen Zygote 
(Sp. Weberi) kann man oft noch nach der Verschmelzung die Her- 
kunft der etwas getrennt daliegenden Chromatophoren erkennen, da 
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der mannliche Chromatophor auf der dem Copulationskanal zuge- 
kehrten Seite liegt. Bei dieser Spezies sieht man auch zur Zeit 
der Ausbildung der Zygotenmembran bereits das Braunwerden des 
Protoplasten. Das geben schon CHEMIELEWSKI (1891) und TRONDLE 
(1907) an. Etwas Ähnliches läßt sich bei Sp. setiformis nicht be- 
obachten. Wann die Kernverschmelzung erfolgt, läßt sich nur an 
fixiertem und gefärbtem Material annähernd feststellen. Noch 
während der Ausbildung der Zygotenmembran liegen die beiden 
Kerne nebeneinander. Wenn dann die Differenzierung der Membran 
in drei Schichten erfolgt ist, verfärbt sich auch der Zygoteninhalt, 
indem gelb gefärbtes Fett erscheint. 

Es bleibt jetzt nur noch das Schicksal der „sexuell bloß ge- 
reizten Zellen“ zu erörtern. Jene überzähligen Zellen, die zwischen 
den copulierenden übrig geblieben sind, lösen, wie wir schon früher 
gehört haben, die anfangs gebildete Stärke auf. Die Chromato- 
phoren werden schmal und gelblich (Sp. setiformis). Bei dieser 
Spezies bleiben die Zellen noch lange nach der Zygotenbildung in 
Verband, und man kann leicht sehen, daß die überzähligen Zellen 
zugrunde gehen. Das gleiche Schicksal trifft die Zellen jener Faden- 
abschnitte, die um ein Beträchtliches den anderen Faden überragen 
und keinen Partner gefunden haben. Ob sie aus inneren Ursachen 
unbedingt absterben müssen, oder ob sie unter gewissen Milieu- 
bedingungen noch fortgebracht werden können, war bei dieser 
Spezies noch nicht zu entscheiden. Bei Spirogyra Weberi gelang es 
(CzurpA 1924), selbst noch in Stadien, wo in den copulierenden 
Zellen bereits die unreifen (verfärbten) Zygoten gebildet sind, die 
überragenden Stücke abzutrennen und sie auf Agar mit anorgani- 
schen Salzen zu normalem Wachstum zu bringen. Diese Zellen 
machen nicht so sehr den Eindruck von degenerierenden Zellen, 
wie die Einzelzellen zwischen den copulierenden oder wie ent- 
sprechende Zellen anderer Spezies (Sp. protecta Taf. 16 Fig. 2; 
Sp. varians, Fig. 14). Es muß noch näher untersucht werden, wie 
sich dieses Degenerieren und Absterben in der Natur abspielt. Viel 
auffallender als bei den beiden genannten Spezies ist der Unter- 
schied zwischen den sexuell bloß gereizten Zellen und den vegetativ 
bleibenden bei anderen Spezies. So schwellen bei Smrogyra protecta 
die sexuell bloß gereizten Zellen in eigentümlicher Weise bauchig 
an, wodurch sie sich außer durch die oben geschilderten Chromato- 
phorenveränderungen wesentlich von den copulierenden und vege- 
tativen Zellen unterscheiden (Taf. 16 Fig. 2). Ahnliches in weniger 
ausgesprochenem Maß findet sich auch bei Spirogyra varians 
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(Textfig. O). Auf Grund dieser Beobachtungen wurde der Ausdruck 
„sexuell bloß gereizte Zellen“ gewählt, wobei nicht vergessen wurde, 
daß die Berechtigung zu dessen Verwendung erst näher untersucht 
werden muß. 

Nun pflegen aber nicht alle Zellen, die an der Protoplasten- 
verschmelzung gehindert sind, zugrunde zu gehen. In selteneren 
Fällen runden sich nach dem Erreichen eines gewissen, vorge- 
schrittenen Copulationsstadiums die Protoplasten auch für sich allein 
ab und bilden Azygoten. Das tritt ein, wenn die beiden Zellen 
ihren Copulationskanal fast vollkommen ausgebildet haben und nun 
der eine Protoplast infolge einer Pilzinfektion oder anderer Ursachen 
zugrunde geht. Die Azygotenbildung hat schon Kress (1897) künst- 
lich hervorrufen können. Vergleichen wir in der Natur entstandene 
reife Azygoten mit normalen ebensolchen Zygoten, so läßt sich 
morphologisch kein anderer Unterschied bemerken, als daß die 
Azygoten kleiner sind (Kress 1897) Nach den bisherigen Be- 
obachtungen scheinen beide Geschlechter in gleicher Weise dazu 
befähigt zu sein. Auch bei Spirogyra inflata konnte ich die von 
Kress vermutete bessere Eignung der weiblichen Protoplasten zur 
Azygotenbildung nicht sehen. 


B. Copulation von Zellen innerhalb desselben Fadens. 
(Gemischtgeschlechtliche Spezies.) 


Der hier zu besprechende Vorgang unterscheidet sich von dem 
vorhergehenden nur durch die besondere Art der Ausbildung des 
Copulationskanales (Sp. Hassallii, Sp. inflata, Sp. tenuissima). 

Die primäre und sekundäre Membran zweier benachbarter Zellen 
baucht sich an der gemeinsamen Querwand einseitig aus (Text- 
fig. Ra—d). Meistenteils ist es, wie schon TkrónDLE (1907) be- 
obachtet hat, eine gefaltete Querwand. Nicht gar selten sind es 
auch ungefaltete Querwünde. Bei gefalteten Querwánden nimmt 
auch die zur Ringfalte eingeschlagene Querwand teil, während bei 
glatten Wänden eine entsprechende Dehnung erfolgt. Dann löst 
sich normalerweise die in der Ausbauchung befindliche Querwand- 
partie auf, womit die beiden Protoplasten miteinander in Berührung 
kommen. Ausnahmsweise wird auch ohne Ausbauchung durch Auf- 
lösen der einen Partie der unveränderten Querwand die Kommuni- 
kation zwischen den beiden Zellen erreicht (CHopat 1911) (Fig. 2). 
Alle übrigen Veränderungen spielen sich ebenso ab, wie im ersten 
Fall beschrieben. 


Zur Kenntnis der Copulationsvorgänge bei Spirogyra. 473 


l Diese Art der Papillenbildung ist für die Deutung der physio- 
logischen Vorgänge von großer Wichtigkeit. Da die genannten 
Arten Copulationen nicht nur im gleichen Faden, sondern auch 


Fig. R. Anlage des Copulationskanals bei Spirogyra Hassallii. 
(Nach 4 verschiedenen Zellpaaren.) Orig. '/, verki. 


zwischen zwei verschiedenen 
Fäden vornehmen können, so 
wird man annehmen dürfen, daß 
die physiologischen Vorgänge in 
beiden Fällen die gleichen sind. 
Wenn aber HEMLEBEN nun für 
den leiterförmigen Copulations- 
modus „eine Art Thigmomor- 
phose* annimmt, so denkt er 
anscheinend an die mechanische 
Wirkung einer Berührung. Diese 
ist doch wohl in unserem eben 
vorliegendem Fall nicbt anzu- 
nehmen. Wenn aber die mecha- 
nische Wirkung einer Berührung 
nicht ausschlaggebend ist, so 


0 50 100 u 
AA RES 


Fig. S. Spirogyra sp. 
Seitliche Copulation. Orig. auf ?/, verkl. 


kann noch immer ihre chemische Beeinflussung im Spiele sein. Nach 
allem, was über den ersten wie über den zweiten Copulationsmodus 
bekannt wurde, ist nicht die mechanische, sondern die chemische 
Wirkung einer engen Berührung ausschlaggebend. Sowie wir die 


31* 
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normalerweise vor sich gehende Papillenbildung beim leiterfórmigen 
Copulationsmodus als Chemomorphose auffassen, so erscheint auch 
bei der seitlichen Copulation diese Auffassung die naheliegendste 
zu sein. Auch hier wird bisweilen ein Fall aufzufinden sein, der 
klar zeigen wird, daß der notwendigerweise angenommene chemische 
Reiz nicht nur bei unmittelbarer Berührung der Zellen Wirkung 
hat, sondern daß er auch auf einige Entfernung hin wirksam ist, 
wie es HABERLANDT'S Fig. 4 und hier die Textfig. S deutlich zeigt. 


Zusammenfassung. 


1. Das Aussehen der Zellen kurz vor ihrer Copulation kann in- 
sofern verschieden sein, als die Zellen aus der Teilungsruhe aber 
auch aus dem Zustand intensivster Vermehrung zur Copulation 
übergehen können. Wir haben für das Zustandekommen der Copu- 
lation anscheinend zwischen bedingenden und auslösenden Momenten 
zu unterscheiden. 

2. Die ersten Anzeichen der Copulation geben sich dadurch zu 
erkennen, daß die Fäden mittels der verquollenen primären Zell- 
wandschicht zu Paaren oder Bündeln verklebt sind. 

3. Die (später abgebenden) Zellen des einen Fadens treiben in 
dieser engsten Berührung Vorwölbungen gegen die gegenüberliegen- 
den Zellen des anderen Fadens, mitunter oft schon in einem Zeit- 
punkt, wo die aufnehmenden Zellen noch in Teilung begriffen sind. 
An den Berührungspunkten der männlichen Vorwölbungen und der 
weiblichen Zellwände entstehen die weiblichen Ausstülpungen. 
Durch das Längenwachstum der Ausstülpungen werden die Fäden 
auseinandergedrängt. Das nach dem Hervortreten der Vorwölbungen 
in den beiden Fäden oder in einzelnen Zellen und Fadenabschnitten 
ungleich andauernde Längenwachstum verursacht die bekannten 
Fadenpaarverkrümmungen und schief gewachsenen Copulations- 
kanále. Für das genau opponierte Hervorbrechen der Papillen 
dürften chemische Reizvorgänge verantwortlich zu machen sein. 

4. Die Stärkespeicherung setzt gleich zu Beginn der Ver- 
klebung in allen Zellen — auch den überzähligen — gleichmäßig 
ein. In den Überzähligen wird die Stärke aber früher oder später 
wieder aufgelöst, während die Zellenpaare sie noch stärker speichern. 
Der Kern vermindert in auffallender Weise sein Gesamtvolumen 
wie auch das seines Binnenkórpers. Er nimmt keine bestimmte 
Lage zur hervortretenden Papille ein. Während des Wachstums 
der Papille sieht man in ihr ein mit dem Binnenkórper oder auch 
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dem Kern leicht zu verwechselndes Gebilde unbekannter Natur und 
Bedeutung. 

5. Durch Auflösen der gemeinsamen Papillenwand kommen die 
beiden Protoplasten miteinander in Berührung, worauf sie ohne vor- 
herige getrennte Abrundung dadurch, daß der männliche Protoplast 
seinen Zellraum räumt, zu verschmelzen beginnen. Für das Zu- 
standekommen scheint die früher erfolgende Lostrennung des männ- 
lichen Protoplasten von seiner Zellwand und das allmähliche Ab- 
sinken des osmotischen Wertes des nun gemeinsamen Zellsaftes er- 
forderlich zu sein, wobei der männliche Protoplast infolge seiner 
Oberfláchenspannung allmählich in den weiblichen Zellraum herüber- 
gesaugt wird. Nach der Lostrennung des weiblichen Protoplasten 
von seiner eigenen Zellwand kontrahiert sich das Gebilde zur defi- 
nitiven Zygotengestalt. Ihre Größe ist ein bestimmter Bruchteil 
des Gesamtvolumens beider Zellen. Die überzähligen, von der Copu- 
lation ausgeschlossenen Zellen dürften — nach den Desorganisations- 
erscheinungen zu schließen — in der Natur absterben. 


Pflanzenphysiologisches Institut der deutschen Universität Prag. 
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Tafelerklürung. 
Tafel 14. 


Fig. 1. Copulierende Watte von Spirogyra setiformis in Kanadabalsam 
übertragen. 

Fig. 2. Beginnende Papillenbildung bei Spirogyra Weberi (18% Uhr). 

Fig. 3. Papillenbildung bei Spirogyra Weberi (21% Uhr). 


Tafel 15. 


Fig. 1. Copulierende Zelle von Spirogyra setiformis vor der Protoplasten- 
verschmelzung (fixiert und gefärbt). 


Fig. 2. Vegetative Zelle von Spirogyra setiformis (fixiert und gefärbt). 


Tafel 16. 


Fig. 1. Ausschnitt aus einem Fadenpaar von Spirogyra setiformis (fixiert). 
Fig. 2. Spirogyra protecta, Ausschnitt aus einer fixierten Watte. 
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(Aus der Tropenabteilung des Iustituts für parasitäre und infektiöse Krankheiten 
der Tierärztlichen Hochschule Utrecht. Direktor: Prof. Dr. L. pe Brreck.) 


Uber die Entwicklung des Taubencoccids 
Eimeria pfeifferi (Lasst 1896). 


Von 
Otto Nieschulz. 


(Hierzu 1 Textfigur und Tafel 17— 20.) 


Coccidieninfektionen sind bei Tauben sehr weit verbreitet. Sie 
wurden zuerst von PFEIFFER (1891) gefunden und darauf von LABBÉ 
(1896 u. 1899), Zürn (1898), Morse (1908), Basser (1909), Cong und 
Han ey (1910), Fantuam (1910), Lesiois (1921), Nrescauzz (1921 a u. b), 
NÖLLER (in REICHENOW 1921), MEYER (1922) und Rupowsky (1923) 
beschrieben. | 

Mit Ausnahme einer meiner früheren Mitteilungen (NıEscHULz 
1921b) wurden in diesen Arbeiten die Morphologie der Coccidien 
nicht berücksichtigt, oder doch nur die Form und Größe der Oocysten 
beschrieben. In der erwähnten Arbeit hatte ich an einem ziemlich 
beschränkten Schnittmaterial die Entwicklung der Macro- und Micro- 
gametocyten verfolgt. Als ich in Utrecht wieder Coccidieninfektionen 
bei Tauben antraf, nahm ich die Untersuchung wieder auf, um an 
einem größeren Material den Entwicklungskreis möglichst vollständig 
festzustellen. Der endgültige Abschluß der Arbeit hat sich durch 
äußere Umstände länger hinausgezögert, meine Abreise nach Nieder- 
ländisch-Indien zwingt mich aber jetzt, diese Untersuchungen ab- 
zubrechen, obwohl noch nicht in allen Punkten die erwünschte Klar- 
heit erreicht werden konnte. 
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Material und Technik. 


Das Material stammte von einer größeren Anzahl meist ex- 
perimentell inflzierter Tauben. Fast alle Tauben, die mir zur Ver- 
fügung standen, waren Coccidienträger und schieden trotz monate- 
langer Isolierung bei ‚sorgfältiger Vermeidung von Neuinfektionen 
(Käfige mit Drahtboden, der täglich gewechselt und bei 180° sterili- 
siert wurde) stets Oocysten aus. Um mit Sicherheit die verschiedenen 
Schizogoniestadien zu erhalten, zog ich mir einige 2 Tage alte 
Tauben mit sterilem Futter (in Milch gekochtem Reis) selbst auf, 
kontrollierte sie dann etwa 14 Tage auf Oocysten, um eine Nest- 
infektion während der ersten 2 Lebenstage ausschließen zu können 
(die Entwicklung des Taubencoccids bis zum Auftreten der ersten 
Cysten dauert genau 6 Tage), fütterte sie dann an 3 aufeinander- 
folgenden Tagen mit stark oocystenhaltendem Material und tötete 
sie 11/,—2 Stunden nach der letzten Infektion (freie Sporozoiten). 
Auffallend war, daß bei diesen sehr jungen Tauben viele Oocysten 
den Darm unverändert passierten. 

Von allen Tauben wurden fast nur Ausstrichpräparate angefertigt, 
da in ihnen die Kernstrukturen besser zum Ausdruck kommen als in 
Schnittpräparaten. Eine Anzahl von Schnittpräparaten diente außer- 
dem zur Feststellung der Lage der Coccidien im Darmgewebe. 
Fixiert wurde meist mit Sublimat-Alkohol (2 Teile konz. wäss. Sub- 
limatlösung und 1 Teil Alkohol 96 Proz.) mit einem Zusatz von 
2 Proz. Eisessig, in einigen Fällen auch mit dem Boum’schen Ge- 
misch. Bei der Färbung erwies sich das DELAFIELD’sche Hämatoxylin 
für die Darstellung der Kernstruktur dem Eisenhämatoxylin erheb- 
lich überlegen. Präparate mit Mayer's Hämalaun gaben ebenfalls 
meist recht brauchbare Resultate. Zur Färbung der Microgameten- 
geißeln erzielte ich mit HxrpENHaiN's Eisenhämatoxylin bei sehr 
kurzer Differenzierungsdauer (!/, —1 Minute) ausgezeichnete Resultate. 

Um den Ablauf der Sporulation zu verfolgen, wurde ein An- 
reicherungsverfalren mit Zuckerlósung benutzt. Cystenhaltende 
Taubenfáces mengte ich hierzu gut mit beinahe gesáttigter Zucker- 
lósung (etwa 3 Teile konz. wáss. Zuckerlósung und 1 Teil Wasser) 
und schüttete das Gemisch in einen kleinen Erlenmeierkolben mit 
glatten, nicht bauchigen Wänden. Die Flüssigkeit muß bis in den 
Hals reichen. Ein vorheriges Filtrieren der Faces ist im allgemeinen 
nicht nótig. Nach einigen Stunden haben sich reichlich Cysten an 
der Oberfliche gesammelt. Gute Resultate erhielt ich auch noch 
auf eine einfache Weise, indem ich mit etwas Zuckerlósung ver- 
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mengte Faces vorsichtig auf eine Zuckerlösung von der oben er- 
wähnten Konzentration in einem Reagenzglas schichtete Alle un- 
erwünschten Bestandteile der Fäces sinken nach einigen Stunden 
zu Boden. Konzentrierte Zuckerlösung und das Kochsalzverfahren 
von NÖLLER und Orren erwiesen sich als ungünstig, die Cysten, 
die beim Taubencoccid anscheinend besonders empfindlich sind, 
schrumpften schon nach kurzer Zeit ein. Die Glyzerinanreicherungs- 
methode von VAsnAa, die mir bei anderen Coccidienuntersuchungen 
sehr günstige Resultate gab, wird sicher ebenfalls brauchbar sein. 

Zur Anfertigung von Präparaten wurde von der Oberfläche der 
Zuckerlösung mit einer Platinöse ein Tropfen auf die Mitte eines 
Deckglases gebracht, etwas Wasser hinzugefügt (in der oben an- 
gegebenen Zuckerkonzentration sterben die Coccidiencysten nach 
einiger Zeit) und das Deckglas darauf auf einem hohlgeschliffenen 
Objektträger gut mit Vaseline abgedichtet. Der ganze Verlauf der 
Sporulation läßt sich so ausgezeichnet verfolgen, da die verdünnte 
Zuckerlösung keinerlei schädigenden Einfluß auf die Cysten ausübt, 
das Gesichtsfeld klar ohne jede störenden Beimengungen ist, die 
Cysten durch ihr geringeres spezifisches Gewicht dicht an die Deck- 
glasfläche gedrückt werden, so daß sie auch der Beobachtung mit 
Immersionssystemen gut zugänglich sind und da außerdem durch 
die stärkere Lichtbrechung der Zuckerlösung die feineren Strukturen 
besser erkennbar zu sein scheinen als im Wasser. 


Sporogonie. 


Formund Größe derOocysten. Die Oocysten des Tauben- 
coceids sind lang-elliptisch bis kugelrund, farblos oder doch nur 
schwach gelblich-braun gefärbt. Eine Micropyle ist nicht zu er- 
kennen. Die Cystenmembran ist meist etwas unter 1 # dick und 
überall gleichmäßig ausgebildet. Sie ist selbst doppeltkonturiert 
und außerdem verläuft nach innen und nach außen noch je eine 
deutliche, ihr ziemlich eng anliegende Konturlinie. Diese 4 Kon- 
turen scheinen bei allen Eimeria-Arten vorzukommen, so konnte ich 
sie bisher außerdem bei E stiedae, E. perforans, E. arloingi, E. falci- 
formis, E. leporis, E. canis, E. felina, E. debliecki, E. nieschulzi und 
E. tenella beobachten. 

Um einen Überblick über die Lünge, Breite und den Formindex !) 


1) Der Formindex wird leider nicht von allen Protozoologen auf dieselbe 
Weise berechnet. So wird in neuerer Zeit besonders von amerikanischer Seite 
das Verhültnis von Linge zur Breite gewühlt. Da hierin, meiner Ansicht nach 
kein wesentlicher Vorteil liegt, erscheint es iir, um eine Einheitlichkeit in den 
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zu geben, sind in der beifolgenden Tabelle I Messungen von 500 
Oocysten zusammengestellt. Fall I—IV sind verschiedene Tauben 
aus unserem Institut in Utrecht, während als Fall V die 100 ersten 
von den seinerzeit in Hamburg (NiescHuLz 1921b) gemessenen 150 
Cysten berücksichtigt sind. Die Durchschnittsmaße aller 5 Fälle 
wurden aus simtlichen Einzelmessungen zusammen, nicht aus den 
Durchschnittswerten der einzelnen Fälle berechnet. 


Tabelle 1. 


Formindex 


Durchschnitt 


Fall I. (100 Cysten) |19 | 26 22,39 + 0,1606] 18 ¡24 20,58 | 0,73. 1,00 | 0,919 + 0,00403 
Fall IL (100 Cysten) | 15. | 23 19,41 £ 0.137 |14 205 17,43 [0.80 1/00 | 0,898 + 0,00521 
Fall IIT. (100 Cysten) | 15. | 24 90,93 + 0.183 | 14,5 24 119,50 [0.82 1.00 | 0,931 £ 0,00454 
Fall IV. (100 Gesten) |18,5 25 [21.6 £0,132 | 15,5 21,5 19,41 | 0,72] 1.00 | 0,922 £ 0,00442 
Fall V. (100 Cysten) | 16 | 22 (18,37 + 0,105 | 14,5 19,5 16,47 | 0,79| 1,00 | 0,897 + 0.00576 

Zus. (500 Cysten) |15 | 26 [20,44 + 0,085 |14 le4 [1866 | 0,721 1,00 | 0,914 + 0,00234 


Nach diesen 500 Messungen schwankt beim Taubencoccid die 
Länge zwischen 15 und 26 & mit etwa 20,5 4 als Durchschnitt, die 
Breite zwischen 14 und 24 a, im Durchschnitt 18,7 4 und der Form- 
index zwischen 0,72 und 1,00 mit etwa 0,91 als Mittelwert. Die 
Durchschnittscyste nähert sich also ziemlich der Kugelform. 

Verlauf der Sporogonie. In frisch ausgeschiedenen Oocysten 
füllt das Protoplasma den ganzen Innenraum der Oocyste aus. An 
seiner Oberfläche ist das Protoplasma mit einer dichten Lage stark 
lichtbrechender Körner bedeckt. Das Protoplasma löst sich sehr 
bald, aber nicht gleichmäßig an seiner ganzen Oberfläche von der 
Cystenmembran ab (Fig. 1) und zieht sich zu einer Kugel zusammen 
(Fig. 2). Der Kern ist auf diesem und dem vorhergehenden Stadium 
meist gut als helle ziemlich homogene Zone etwa im Zentrum zu 
erkennen. Am 2. Tage der Sporulation sehen wir den Kern sich in 
die Länge strecken und als heller Streifen durch die ganze Plasma- 
kugel ausdehnen. Auf der Höhe dieses Stadiums berührt die Proto- 
plasmamasse mit zwei stumpfen, einander gegenüberliegenden Aus- 
läufern die Cystenmembran (Fig. 3). Diese beiden Pole sind glashell 


Angaben, die zum Vergleich der verschiedenen Resultate notwendig ist, zu er- 
reichen, am zweckmiibigsten, die ursprüngliche Berechnungsweise, also Breite/Lünge 
für den Formindex beizubehalten. 
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und körnerfrei. Nachdem dieses Stadium mehrere Stunden gedauert 
hat, zieht sich das Protoplasma wieder zu einer Kugel zusammen, 
indem die Ausstülpungen eingezogen werden, wobei sie häufiger 
noch eine Zeitlang als dünne Fäden mit einem kleinen Fußstück 
an der Cystenmembran haften bleiben (Fig. 4). Der Kern läßt sich 
jetzt nicht mehr mit Sicherheit nachweisen, so daß man bierdurch 
diese Formen von den Ausgangsstadien gut. unterscheiden kann. 
Eine ähnliche Ausbildung der Befruchtungsspindel wurde bisher bei 
keiner anderen Eimeria-Art beschrieben, so daß es sich vielleicht 
um ein Spezifikum des Taubencoccids handelt. Was die Deutung 
dieses Vorganges anbetrifft, so läßt sich wegen der Unmöglichkeit 
einer färberischen Darstellung darüber nichts Sicheres sagen. In 
Analogie mit den Verhältnissen bei Karyolysus-Arten (REICHENOW 
1921b) könnte es sich um Stadien der Chromosomenconjugation, 
also den eigentlichen Befruchtungsakt handeln. Versuche, die 
Cystenmembran durch Diaphanol, das sich in der Zoomikrotechnik 
zum Durchlässigmachen von Chitin ausgezeichnet bewährt hat, für 
Farbstoffe durchgängig zu machen, verliefen auch nach wochenlangem 
Einwirken ergebnislos. 

Die Teilung in Sporoblasten beginnt, wie gewöhnlich, mit dem 
Auftreten von schwachen Hervorwölbungen an vier symmetrisch 
zueinanderliegenden Stellen (Fig. 5). Diese Buckel schnüren sich 
stärker ein (Fig. 6) und schließlich völlig durch, so daß wir vier 
gleich große selbständige Kugeln erhalten (Fig. 7). Ein Restkörper 
bleibt bei dieser Teilung, soweit ich feststellen konnte, nicht übrig. 
Die Teilung der Kerne und ihr Verhalten in den Tochterkugeln 
konnte nicht erkannt werden. Im Protoplasma treten mit dem 
Beginn der Buckelbildung in den meisten Exemplaren größere 
homogene vakuolenähnliche Strukturen, mit Vorliebe in der Nähe 
oder an den Polen der Hervorwölbungen auf. Da sie nicht immer 
vorhanden sind und in der Regel mit mehreren zugleich erschienen, 
können sie mit den Kernen in keinerlei Beziehung gebracht werden. 

Schon ganz im Beginn der Buckelbildung sehen wir vielfach 
frei in der Cyste ein stärker lichtbrechendes Korn auftreten, das 
meist in der Nähe der Cystenmembran liegt (Fig. 5). Eine Ver- 
wechslung mit einem der Cyste von außen aufliegenden Körper 
war auszuschließen. Ein entsprechendes Körnchen habe ich früher 
bei den reifen Cysten beschrieben und als einen bei der Sporoblasten- 
bildung entstandenen Restkörper betrachtet, doch macht sein Auf- 
treten lange vor der Teilung diese Deutung unmöglich. Ebenso 
kann es sich nicht um einen Verschlußpfropf der Micropyle oder 
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etwas Ähnliches handeln, da das Körnchen erst nach dem Stadium 
der Befruchtungsspindel auftritt und außerdem nicht immer einem 
der Pole (Micropyle) anliegt. Möglich ist es, daß wir es mit Pol- 
körperchen-ähnlichen Bildungen zu tun haben oder mit dem Fuß- 
stück der oben erwähnten, sich zurückziehenden Protoplasma- 
fortsätzen nach der Befruchtungsspindel. Theoretisch wäre das 
erstere gut möglich, da nach DoseLL und Jameson (1915) bei 
Aggregata eberthi und nach REeıichenow (1921 b) bei Karyolysus- Arten, 
die einzigen Coccidien, bei denen die Reduktionsteilung bisher be- 
obachtet wurde, diese Teilung in der ersten Kernteilung der Sporo- 
gonie liegt. Ob diese Auffassung zutrifft, wird sich erst entscheiden 
lassen, wenn eine Färbung der Cysten gelungen ist. 

Auf dem letzterwähnten Vier-Tochterkugel-Stadium bleibt die 
Cyste wenigstens äußerlich einige Stunden in Ruhe, um dann zur 
Pyramidenbildung überzugehen. Die Tochterkugeln verlieren ihre 
runde Form, der Umriß wird unregelmäßig, im optischen Durch- 
schnitt erscheint er z. B. abgerundet sechseckig oder trapezförmig, 
1 Stunde etwa dauert diese unruhige Umformung der Oberfläche 
an, dann strecken sich die Sporoblasten langsam und der Höhepunkt 
des Pyramidenstadiums wird erreicht (Fig. 8). Dies unterscheidet 
sich nicht unwesentlich von den klassischen Beobachtungen METZNER’S 
(1902) am Kaninchencoccid. Die Sporoblasten haben nämlich keine 
konstante Gestalt, sie sind langgestreckt eiförmig (Fig. 8, oberes 
Paar) mehr dreieckig (Fig. 9) oder auch annähernd halbkreisförmig 
(Fig. 8, unteres Paar). Das mehr zugespitzte Ende ist von der sog. 
Pyramide eingenommen, eine helle, homogene, körnerfreie Zone, die 
ziemlich scharf von dem übrigen Protoplasma abgesetzt ist. Sie 
kann über ein Drittel des Sporoblasten einnehmen, ist in manchen 
Fällen aber erheblich schwächer ausgebildet. Ein ScHNEIDER'sches 
Körperchen ist zwar meist, aber nicht immer vorhanden, während 
an dem gegenüberliegenden Pol häufig eine größere Vakuole auf- 
tritt. Die Sporoblasten liegen nicht, wie bei dem METZNneEr’schen 
Schema, mit ihren abgerundeten die Basis der Pyramide formenden 
Enden dicht aneinander gepreßt, sondern paarweise nebeneinander, 
sich nicht, oder nur leicht seitlich berührend, wobei die beiden, die 
Pyramiden tragenden Pole in entgegengesetzte Richtung weisen. 

Das Pyramidenstadium selbst dauert nur kurze Zeit; nach gut 
einer halben Stunde haben sich die Sporoblasten über verschieden- 
artige, unregelmäßige, man könnte beinahe sagen amöboide Formen, 
wieder zu Kugeln abgerundet (Fig. 10—11). Die Pyramiden werden 
hierbei an der Spitze abgeflacht und langsam eingezogen. Ein Aus- 
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stoßen oder Zurückbleiben des ScHNEIDER’schen Körperchens wurde 
hierbei nicht beobachtet, dagegen konnte in einigen Fällen in den 
schon wieder völlig abgerundeten Sporoblasten in dem Pyramiden- 
rest, der als homogener Fleck häufig noch eine Zeitlang zu erkennen 
ist, das SCHNEIDER'sche Körperchen in einem geringen Abstand von 
der Oberfläche beobachtet werden (vgl. auch Fig. 10, unterster 
Sporoblast) Die wirkliche Identität dieses Körnchens mit dem 
SCHNEIDER schen Körperchen war hierbei durch lückenlose Be- 
obachtungen sichergestellt. 

Das zweite Vier-Kugel-Stadium stellt wieder eine Ruheform dar, 
in der das Coccid einige Stunden verweilt. Zur Endausbildung 
strecken sich die Sporoblasten allmählich in die Länge, wobei man 
in der Regel schon ziemlich früh einen breiteren und einen mehr 
zugespitzten Pol erkennen kann (Fig. 12 u. 13), bis sie die typische, 
zugespitzt eifórmige Gestalt der Sporocysten erlangt haben. 

Die reifen Sporocysten (Fig. 14) haben eine ziemlich feine 
Membran und an ihrem zugespitzten Pol ein kappenfórmiges STIEDA- 
sches Körperchen. Die beiden Sporozoiten sind schwach sichelfórmig 
gekrümmt und verdecken dadurch einander etwas. Ihr eines Ende 
ist leicht zugespitzt, das andere abgerundet. Am breiten Pol liegt 
eine große länglich-elliptische, nicht selten leicht nierenförmig ge- 
krümmte Vakuole, die mit dem bei der Sporozoitenbildung übrig 
gebliebenen Restkórper die auffälligsten Strukturen in der reifen 
Cyste darstellen. In der Nahe des zugespitzten Endes der Sporo- 
zoiten liegt eine zweite, aber wesentlich kleinere und runde Vakuole 
und zwischen beiden Vakuolen der Kern, der im Leben in geeigneten 
Exemplaren als homogene, schwach konturierte Kugel sichtbar ist. 


Schizogonie. 

Die freien Sporozoiten, die erst kurze Zeit die Oocyste 
verlassen haben, sind etwa 8—9 u lang (Fig. 16 u. 36). Der etwa 
(DL # große Kern liegt ungefähr in der Mitte des Parasiten. Er 
besteht aus einem geschlossenen Ring feiner Chromatinbrocken und 
einem kleinen zentralen oder leicht exzentrischen Binnenkörper. 
Die beiden Sporozoitenvakuolen treten deutlich hervor, mit DELA- 
FIELD’s Hämatoxylin und Hämalaun färben sie sich nicht oder nur 
schwach, mit Eisenhámatoxylin dagegen tief schwarz (vgl. Fig.39 u. 44). 

Schizonten. Die erste Verinderung, die wir an einem Sporo- 
zoiten, sobald er in eine Epithelzelle eingedrungen ist, bemerken, 
besteht in einer Verlagerung der Kernbestandteile. Das bisher ring- 
fórmige Chromatin nimmt eine kappen- bis halbmondfórmige Gestalt 
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an und umfaßt den Binnenkörper seitlich mehr oder weniger 
(Fig. 16 u. 17). Eine deutliche Kernsaftzone mit manchmal waben- 
artiger Struktur ist stets vorhanden, eine Kernmembran in der 
Regel jedoch nicht nachzuweisen. 

Diese Anordnung der Kernbestandteile in Chromatinkomplex und 
Binnenkörper muß als der typische Bau des ruhenden Kerns be- 
trachtet werden, wir finden sie bei den mehrkernigen Schizonten 
(Fig. 18—26, 40—46) zurück, bei den Merozoiten (Fig. 27—35), den 
Microgametocyten (Fig. 52—55) und auch bei den Macrogametocyten 
(Fig. 61—72). Dieselbe Kernstruktur haben meine Mitarbeiter 
(DIEBEN, DE GRAAF, WAWORUNTU) oder ich selbst bei anderen Eimeria- 
Arten, so bei E. arloingi, tenella, falciformis, debliechi, stiedae, perforans, 
nieschulzi und Isospora lacazei gefunden. Andere Untersucher haben 
gelegentlich denselben Kernbau bei Eimeria- und Isospora-Arten ge- 
sehen, doch nicht als den konstanten normalen Kerntyp betrachtet. 
Ähnliche Kernverhältnisse wurden u. a. von Hartmann (1909), 
REICHENOW (1910) bei Haemogregarina stepanowi, von SCHELLACK und 
REICHENOW (1913 u. 1915) bei Barrouxia schneideri und Adelea ovata 
und von REICHENOW (1921) bei verschiedenen Karyolysus-Arten be- 
schrieben, der Kerntyp dürfte also weit verbreitet unter den Coc- 
cidien sein. Bemerkenswert ist hierbei noch, daß auch Schizo- 
gregarinen einen gleichen Kernbau zeigen können, so Ophryocystis 
nach den Untersuchungen von L&ser (1907). !) 

Der eingedrungene Sporozoit nimmt, nachdem die erwähnten 
Kernveränderungen stattgefunden haben, eine mehr ovale bis runde 
Form an, wobei gleichzeitig die beiden Vakuolen kleiner werden 
und schließlich ganz verschwinden (Fig. 17—21). Schon früh setzt 
die erste Kernteilung ein (Fig. 18—20), die, wie alle folgenden, 
binär ist. Über die Kernteilung selbst habe ich trotz vieler darauf 
verwandter Mühe keine Klarheit erlangen können, die Kerne sind 
zu klein. Der Chromatinanteil des Kerns kann, wie die Abbildungen 
(Fig. 18—20) erkennen lassen, ziemlich in Form variieren. 

Hat der Schizont seine definitive Größe erreicht, so zerfällt er 
in Merozoiten, meist 15—20, nicht selten aber auch mehr oder 
weniger, wobei manchmal, aber nicht immer, ein Restkörper übrig 
bleibt (Fig. 27). Die Entwicklung von Sporozoit bis zum reifen 
Schizonten dauert etwa 3 Tage. 


1) Diese Ähnlichkeit im Kernbau zwischen Coccidien und Schizogregarinen 
erscheint von Wichtigkeit für die Frage der genetischen Beziehungen zwischen 
beiden Sporozoengruppen, ist aber, soweit mir bekannt, bisher nicht berücksichtigt 
worden. 
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Die Merozoiten schwanken meist zwischen 5,5 und 9 u in 
Länge. Sie sind schwach sichelförmig gekrümmt und an den Enden 
meist zugespitzt. Die Kernstruktur ist im Prinzip wieder dieselbe, 
nur erscheint der Chromatinkomplex im Verhältnis zum Binnen- 
körper größer als sonst und liegt der Binnenkörper selbst, stark 
exzentrisch, nahe am Rande des Kernes (Fig. 23-35). Mit Eisen- 
hämatoxylinfärbung lassen sich zahlreiche tiefschwarze Granula, die 
meist auf eine Hälfte des Merozoiten beschränkt sind, nachweisen, 
während sie mit DernarreLD's Hämatoxylin nicht gefärbt werden. 
Anhaltspunkte für einen morphologischen Polymer phismus der Mero- 
zoiten waren nicht zu finden. 

Extracelluläre (?) Schizogonie. Die Darmausstriche 
einer ganz jungen Taube enthielten zahlreiche Schizogoniestadien, 
die alle von den oben beschriebenen stark abwichen (Fig. 36—47). 
Diese Schizonten wuchsen nämlich heran, ohne die wurmförmige 
Gestalt und die Sporozoitenvakuolen zu verlieren. Die größten von 
mir gefundenen Exemplare waren 18 u lang, bei einer Breite von 
etwa 5 # und besaßen bis zu 16 Kerne (Fig. 46, 47). Zwischen 
ihnen und den erst frisch aus der Oocyste ausgeschlüpften Sporo- 
zoiten (Fig. 36) waren alle Übergänge vorhanden (Fig. 37—45). Er- 
wähnt sei hierbei, daß wir in Fig. 38 wahrscheinlich ein Stadium 
der ersten Kernteilung vor uns haben, aus dem vielleicht geschlossen 
werden kann, daß der Binnenkörper sich teilt und nicht aufgelöst 
wird. Fig. 39 zeigt noch ein anormales Exemplar mit dem Kern 
seitlich von den beiden Vakuolen gelegen. 

Leider habe ich von dieser Taube nur Ausstrichpräparate an- 
gefertigt und kein Schnittmaterial aufbewahrt, an dem die Lagerung 
der Stadien im Darm hätte festgestellt werden können. Eine 
größere Anzahl Versuche, um diese Formen wieder zu erlangen, 
mißlangen mit Ausnahme bei einer erwachsenen Taube, wobei diese 
Formen aber so selten waren, daß sie in Schnitten nicht aufgefunden 
werden konnten. Die Bedeutung dieser abweichenden Schizonten- 
bildung bleibt daher unsicher. Ich selbst möchte annehmen, daß es 
sich um Formen einer extracellulären Schizogonie handelt. Durch 
die langgestreckte, wurmförmige, an beiden Enden zugespitzte Ge- 
stalt der Schizonten, die mit der der freien Sporozoiten und Mero- 
zoiten gut übereinstimmt, und durch die Tatsache, daß in den 
Präparaten der erwähnten jungen Taube neben vielen dieser Schi- 
zonten kaum Darmepithelzellen, aber reichlich freie Merozoiten und 
Nahrungspartikel enthalten waren, glaube ich meine Auffassung 
einigermaßen stützen zu können. 
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Interessant war noch die Beobachtung eines vierkernigen, der 
Fig. 42 ähnlichen Exemplars innerhalb einer Epithelzelle in einem 
Ausstrichpráparat der oben genannten erwachsenen Taube.  Viel- 
leicht läßt sich hieraus entnehmen, daß ein zunächst extracellular 
heranwachsender Schizont später seine Entwicklung auch intra- 
cellulär fortsetzen kann. 

Die Merozoiten, die aus diesen Schizonten hervorgehen, stimmen 
mit den gewöhnlichen Merozoiten überein. Über die Weise, wie der 
Zerfall der Schizonten vor sich geht, habe ich keinen Aufschluß be- 
kommen können. Im Darmlumen findet er wohl nicht statt — vor- 
ausgesetzt natürlich, daß es sich wirklich um extracelluläre Formen 
handelt —, sonst hätte ich in meinen Präparaten, die viele freie 
Merozoiten enthielten, auch den Zerfall selbst beobachten müssen. 
Vielleicht suchen die reifen Schizonten die Krypten der LIiEBERKÜHN- 
schen Drüsen auf oder sie dringen, wie das Selenococcidium inter- 
medium, zuletzt noch in Epithelzellen ein. 

Dies Selenococcidium intermedium, ein Parasit des Hummers, ist 
das einzige Coccid, bei dem bisher eine extracellulàre Schizogonie 
gefunden wurde. Es entstehen bei dieser Art in den freibeweglich 
bleibenden Schizonten 8 Kerne, die Schizonten dringen dann in 
Epithelzellen ein und, nachdem sie sich abgerundet haben, zerfallen 
sie in 8 Merozoiten (LEGER u. Dusoscg (1910)). 


Gamogonie. 


Kleine, einkernige Formen. Die jungen Micro- und 
Macrogametocyten lassen sich zunächst nicht mit Sicherheit von- 
einander unterscheiden (Fig. 48—51). Das Auftreten von Kern- 
teilungen charakterisiert aber bald den Microgametocyten, die er- 
hebliche Größenzunahme des Binnenkörpers die weiblichen Ge- 
schlechtsformen. 

Die Microgametocyten sind im Anfangsteil ihrer Entwick- 
lung von den intracellulären Schizonten morphologisch nicht zu 
unterscheiden (Fig. 52—55), sondern erst wenn die Kernvermehrung 
ziemlich weit fortgeschritten ist (Fig. 55—56). Die Kerne behalten 
ziemlich lange ihre typische Struktur, nehmen dann aber eine mehr 
unregelmäßige, teilweise U-förmige Gestalt an, der Binnenkörper 
läßt sich schwer nachweisen und über kompakte, rundliche Formen 
(Fig. 57) gehen sie in die langgestreckten, kommaförmigen Micro- 
gameten über (Fig.58) In lebenden Präparaten kann man die 
Microgameten in einer breiten klaren peripheren Zone sich lebhaft 
um den großen Restkörper drehen sehen. 
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Die freien Microgameten sind etwa 3 u lang und besitzen zwei 
ungefähr 10 # lange völlig freie Geißeln, die kurz hinter dem Vorder- 
ende inserieren und beide als Schwimmgeißeln dienen (Fig. 59—60). 
Die Bewegung ist taumelnd, doch ziemlich fórdernd. Diese Micro- 
gametenstruktur scheint bei allen Zimeria- Arten vorzukommen, 
WASIELEwsKY (1904) sah sie zuerst beim Kaninchencoccid, neuer- 
dings fand ich sie auch beim Ziegencoccid (NıEscauzz 1924), 
WAWORUNTU (1924) bei E. stiedae und perforans, DIEBEN (1924) und 
ich beim Rattencoccid, E. nieschulzi. 


Die Macrogameten zeichnen sich, wie erwähnt, schon früh durch 
den relativ sehr großen Binnenkörper aus (Fig. 61—66). Der Chro- 
matinkomplex kann, wie die Abbildungen (Fig. 61—70) zeigen, in 
Form und Größe ziemlich stark variieren. In den größeren Macro- 
gametocyten treten. sich peripher anordnende Vakuolen, wahrschein- 
lich von Resarvestoffsubstanz, auf, die sich mit Hämalaun (Fig. 69, 
71, 72), aber nicht mit dem DeLarreLD'schen Hämatoxylin (Fig. 70) 
färben ließen. In den reifen Macrogameten sehen wir den Kern 
einen trichterförmigen Ausläufer an die Peripherie senden (Fig. 71 
u. 72), ähnlich wie es ReicHenow und ScHELLACK (1913) bei Bar- 
ronnia schneideri beobachtet haben. Fig. 72 zeigt möglicherweise ein 
Befruchtungsstadium mit eingedrungenem Microgameten. 


Frage der Artselbständigkeit. 


Abschließend möchte ich noch die Frage streifen, ob das Tauben- 
coccid, für das LABBÉ (1896) den Namen Coccidium pfeifferi vorge- 
schlagen hat, mit Eimeria tenella (RaıLLıer u. Lucer) aus dem Huhn 
identisch ist. 

Infektionsversuche. FantHam (1910) konnte Coccidien aus 
dem schottischen Moorschneehuhn, Lagopus scoticus, die er als 
identisch mit E. tenella betrachtet, auf Tauben übertragen; nähere 
Angaben über seine Versuche fehlen aber leider. Mir waren ent- 
gegengesetzte Experimente, um 3 junge Kücken mit Taubencoccidien 
zu infizieren, früher mißlungen (NrescHuLz 1921a) Inzwischen habe 
ich diese Versuche mit 20 unter den nötigen Vorsichtsmaßregeln 
künstlich ausgebrüteten und coccidienfrei aufgezogenen Kücken bei 
Benutzung von sehr reichhaltigem und gut sporuliertem Material 
wiederholt. Nur bei 2 von ihnen wurde eine ganz schwache In- 
fektion erzielt, die schon nach 1 resp. 2 Tagen wieder abklang. 
Superinfektionen mit Hühnercoccidmaterial gelangen dagegen leicht. 
Man kann hieraus wohl schließen, daß das Taubencoccid zwar im 

32* 
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Huhn sich entwickeln kann, daß das Huhn aber nicht ein geeignetes 
Wirtstier darstellt. 

Morphologie. An dem groBen Material von Tauben- und 
Hühnercoccidien, das ich in den letzten 3 Jahren durchgesehen habe, 
konnte ich feststellen, daß die Oocysten des Taubencoccids im all- 
gemeinen mehr rund, beim Hiihnercoccid mehr elliptisch sind. Dies 
kommt auch in Tab. II und III zum Ausdruck, in der je 100 Oocyten 
von 5 infizierten Hühnern und 2 Truthühnern, es handelt sich 
wohl bei beiden Wirten um .dieselbe Coccidienspezies, zusammen- 
gestellt sind. 


Tabelle II (Hühnercoccid). 


Länge in u , Breite in y Formindex 
PP Durch- "|... Durch- Durch- 
Min. | Max. schnitt Min. | Max. schnitt Min. Max. schnitt 


Fall I. (100 Gesten 14 | 22 | 1844 | 0,68 | 0,96 | 0,827 
Fall 1I. (100 Cysten) 13 | 21 | 17:10 | 0,71 | 1,00 | 0,852 
Fall IIT. (100 Cysten) 14 | 20 | 17.95 | 0.71 | 0,95 | 0,830 
Fall IV. (100 Cysten) 16,5 | 22 | 19.47 | 0,73 | 0,95 | 0,869 
Fall V (100 Cysten) 12° | 17,5 | 15,37 | 0.67 | 0.96 | 0,827 
Zus. (530 Cysten) 12 | 22 | 17,67 | 0,87 | 1,00 | 0,842 
Tabelle III (Putercoccid). 
. Linge in» | Breite in u Formindex 
IDurch- | ,... ‚Durch- |Durch- 
Min. | Max. schnitt Min. | Max. ‚schnitt Min. | Max. ‚schnitt, 


Fall I. (100 en) 
Fall II. (100 Cysten 


Zus. (200 Cysten) 


18 | 26 an 16 24 | 19,07 | 0,74 1,00 | 0,859 
17 | 31 | 23,73 | 14 21 | 18,25 | 0,58 0,91 0,772 


17 | 31 |2296 | 14 | 24 | 1866 | 0,58 | 1,00 | 0,816 


Vergleichen wir die Mittelwerte fiir den Formindex in den 
3 Tabellen miteinander, so finden wir fir das Taubencoccid 0,91, 
bei dem des Huhns 0,84 und des Puters 0,82. Hieraus folgt, daß 
das Taubencoccid im Durchschnitt mehr abgerundet ist, als das der 
beiden anderen Wirte. 

Bekannt ist weiter die häufig subepitheliale Lage und außer- 
ordentliche Größe der tenella-Schizonten, während die des Tauben- 
coccids nur im Epithel vorkommen. Die Merozoiten des Hühner- 
coccids, wenigstens die, welche aus den subepithelialen Schizonten 
bervorgehen (die Merozoiten von intraepithelialen Schizonten habe 
ich bisher nicht untersucht), unterscheiden sich ebenfalls deutlich 
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von denen des Taubencoccids. Sie sind nämlich an beiden Enden 

mehr abgerundet und ihr Kern ist stark polwärts verlagert (Textfig. A). 

Ob noch mehr Differenzen bestehen, wird sich zeigen, 

wenn das Hühnercoccid neu durchuntersucht ist. ry 
Zusammenfassend glaube ich sagen zu können, daß on. 

die Frage nach der Artgleichheit oder -verschiedenheit k 1 


Textüg. A. Merozoit von Eimeria tenella aus einem Küken. - 
. DELAFIELD'S Hümatoxylin. Vergr. 2500 X. YY 


sich vorläufig noch nicht entscheiden läßt, daß es aber 
auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse noch nicht ge- 
rechtfertigt ist, den Namen Eimeria pfeifferi, der nun einmal besteht, 
als Synonym von E.tenella fallen zu lassen. Ich habe daher in dieser 
Arbeit LasBe’s Bezeichnung beibehalten. 


Fig. A. 


Zusammenfassung. 

Sporogonie. DieOocysten messen 18,5(14—24) < 20,5(15—26) u 
mit einem Formindex von 0,91(0,72—1,00), nähern sich also ziem- 
lich der Kugelform. Sie sind farblos oder leicht gelblich-braun. 
Eine Micropyle ist nicht sichtbar. 

Die Sporogonie läßt sich in 5 Phasen einteilen: 1. Kontraktion 
des Protoplasmas zu einer Kugel. 2. Bildung der „Befruchtungs- 
spindel“, die sich als heller Streifen durch die Protoplasmakugel 
erstreckt und auf deren Höhepunkt das Protoplasma mit 2 stumpfen, 
homogenen Ausläufern die Kernmembran berührt. Danach Rückkehr 
zur Kugelform. 3. Über dem Buckel- zum 4-Tochterkugelstadium, 
bei dem kein Restkörper auftritt. Im Beginn der Buckelbildung 
tritt in der Oocyste ein kleiner runder Körper von unbekannter 
Natur auf. 4. Über unregelmäßigen Formen zum Pyramidenstadium, 
auf dem die Sporoblasten nebeneinanderliegen, lang-eiförmige, mehr 
dreieckige oder annähernd halbkreisförmige Gestalt annehmen und 
an einem Pol die mehr oder weniger große Pyramide tragen. Wieder 
über unregelmäßige Formen zurück zum 4-Kugelstadium. 5. Aus- 
bildung der reifen, zugespitzt eiförmigen Sporocysten. Die Sporo- 
zoiten besitzen 2 Vakuolen, eine größere am abgerundeten, eine 
kleinere am zugespitzten Pol und einen zentralen Kern. 


Schizogonie. Die freien Sporozoiten sind 8—9 u lang. Ihr 
Kern besteht aus einem geschlossenen Ring feiner Chromatinbrocken 
und einem kleinen zentralen Binnenkörper. Die erste Veränderung 
in den Sporozoiten besteht in einer Umlagerung der Kernbestand- 
teile, das Chromatin nimmt eine etwa halbmondförmige Gestalt an 
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und lagert sich seitlich vom Binnenkörper. Diese Kernstruktur 
kommt konstant in allen Stadien mit Ausnahme der freien Sporo- 
zoiten vor. Nach der Kernveränderung Abrundung zu typischen 
Schizonten, sehr früher Beginn der Kernteilungen, die stets binär 
verlaufen und nach vollendetem Größenwachstum Zerfall in 15—20, 
gelegentlich auch mehr oder weniger Merozoiten. Die Merozoiten 
sind 5,5—9 u lang und an beiden Enden meist zugespitzt. 

Neben dieser Schizogonie wurde noch eine zweite abweichende, 
wahrscheinlich extrazellulär ablaufende gefunden. Die wurmförmige 
Gestalt und die beiden Vakuolen werden dabei beibehalten. 

Gamogonie. Im Microgametocyten beginnt die Kernteilung 
sehr früh, der Anfangsteil der Entwicklung ist gleich dem der ge- 
wöhnlichen Schizogonie. Auf späteren Stadien nehmen die Kerne 
unregelmäßige, manchmal U-förmige Gestalt an und gehen über 
kompakte runde Formen in die langgestreckten, kommaförmigen 
Microgameten über. Die freien Microgameten sind etwa 3 # lang 
und besitzen 2 freie, ziemlich lange Schwimmgeißeln, die kurz hinter 
dem Vorderende inserieren. 

Die Macrogametocyten sind außer durch ihre Einkernigkeit 
schon früh durch die erhebliche Größe ihres Binnenkörpers ge- 
kennzeichnet. In größeren Macrogametocyten treten zahlreiche sich 
peripher anordnende Vakuolen, wahrscheinlich aus Reservestoff be- 
stehend, auf. In reifen Macrogameten schickt der Kern einen 
trichterförmigen Ausläufer zur Peripherie, in den der Microgamet 
bei der Befruchtung eindringt. 

Frageder Artselbstandigkeit. 2 von 20 Kücken konnten, 
wenn auch nur sehr schwach, mit Taubencoccidien infiziert werden, 
während dagegen Superinfektionen mit Hiihnercoccidmaterial weit 
besser anschlugen. Beim Hühnercoccid sind die Oocysten mehr 
länglich elliptisch, kommen große subepitheliale Schizonten vor, die 
bei der Taube fehlen und weisen die Merozoiten eine abweichende 
Struktur auf (abgerundete Enden, polare Lagerung des Kerns). Es 
scheint daher vorläufig nicht gerechtfertigt, E. pfeifferi als Syn. von 
E. tenella zu betrachten. 


Cambridge, Dezember 1924. 
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Tafelerklärun g. 
Tafel 17—20. 


Alle Abbildungen wurden mit dem Ann£'schen Zeichenapparat unter Be- 
nutzung von Comp. Oc. 12 und Zeiss Apochr. Immers. 2 mm (Fig. 1—14) und 
1!/, mm (Fig. 15—71) gezeichnet. Taf. 17 wurde bei der Reproduktion auf */, 
Taf. 18—20 auf */, verkleinert. Fixierung der Präparate: ScHAuDrINN'scher Sublimat- 
Alkohol mit 2proz. Eisessig. Färbung mit DeLarreLD's Hümatoxylin (Fig. 15—38, 
40—43, 45—58, 63, 65—66, 68, 70), Hämalaun (Fig. 61—62, 64, 69, 71-72) und 
Eisenbümatoxylin (Fig. 89, 44, 59—60, 67). Fig. 1—14 nach dem Leben. Ver- 
größerung: Fig. 1—14 1500, Fig. 15—71 2400 x. 


Fig. 1. Frisch ausgeschiedene Oocyste, Protoplasma sich zurückziehend. 

Fig. 2. Cyste mit abgerundetem Protoplasma. 

Fig. 3. Höhepunkt der Befruchtungsspindel. 

Fig. 4. Nach der Befruchtungsspindel, Rest eines der Protoplasmafortsitze 
noch sichtbar. 

Fig. 5. u. 6. Buckelstadien. In Fig. 5 das Polkörperchen (5. 

Fig. 7. Vier-Tochterkugelstadium. 

Fig. 8 u. 9. Pyramidenstadium. 

Fig. 10. Rückbildung der Pyramiden. 

Fig. 11. Vier-Kugelstadium nach der Pyramidenbildung. 

Fig. 12 u. 13. Strecken der Sporoblasten. 

Fig. 14. Reife Cyste. 

Fig. 15. Freier Sporozoit. 

Fig. 16. Intracellulárer Sporozoit mit veründerter Kernstruktur. 

Fig. 17—26. Schizonten. 

Fig. 27. Merozoitenbündel mit Restkürper aus einer Epithelzelle heraus- 
gezeichnet. 

Fig. 28—35. Freie Merozoiten. 

Fig. 36—47. Stadien der extracellulüren (?) Schizogonie. 

Fig. 48—51. Einkernige Gametocyten. 

Fig. 52—57. Entwicklung der Microgametocyten. 

Fig. 58. Reifer Microgametocyt. 

Fig. 59 u. 60. Freie Microgameten. 

Fig. 61—70. Entwicklung der Macrogametocyten. 

Fig. 71. Reifer Macrogamet (Befruchtung ?). 
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Zur Morphologie und 
Biologie von Dictyostelium mucoroides Brer. 


Von 
W. von Schuckmann. 


(Hierzu 5 Textfiguren und Tafel 21.) 


Einleitung. 

In den letzten Jahren hat das Interesse fir diejenigen Rhizo- 
poden, deren Dauerstadien (Cysten oder Sporen) den Darm von 
Menschen oder Tieren ungeschädigt passieren können, infolge der 
durch den Weltkrieg veranlaßten oder zum mindesten während 
seines Verlaufes hervorgetretenen weiteren Verbreitung der Amöben- 
ruhr ganz erheblich zugenommen, weil die Möglichkeit besteht, daß 
solche in der Regel harmlose Darmpassanten, die aus menschlichem 
oder tierischem Kot in Kulturen gezüchtet werden, für den Erreger 
der Amöbenruhr (Entamoeba histolytica) oder für eine andere para- 
sitische Entamöbenart angesprochen werden. Zu diesen Darm- 
passanten gehört auch, wie unten näher dargelegt werden soll, der 
Myxomycet Dictyostelium mucoroides Brer.1) Dieser in mehr als 
einer Hinsicht interessante Organismus ist schon seit über 50 Jahren 
bekannt und verschiedentlich genauer untersucht worden; trotzdem 
aber weisen unsere Kenntnisse über seine Morphologie und Biologie 
immer noch einige Liicken auf. Ich benutzte deshalb, als ich dank 


1) Im Text dieser Arbeit stets als D. m. bezeichnet. 
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der Liebenswürdigkeit des Herrn San.-Rats Dr. OEHLER-Frankfurt a M. 
in den Besitz einer „gemischten Reinkultur“ von D. m. gelangt war, 
die Gelegenheit zu einigen morphologischen und biologischen Unter- 
suchungen an D. m., über deren Ergebnisse im folgenden berichtet 
werden sell. Zuvor aber dürfte eine kurze Übersicht über die 
wichtigsten bei früheren Untersuchungen von D. m. erzielten Ergeb- 
nisse wohl am Platze sein, weil eine zusammenfassende Dar- 
stellung unserer Kenntnisse von D. m. bisher nur in einer nicht 
überall leicht erhältlichen amerikanischen Zeitschrift vor mehr als 
20 Jahren erschienen ist, und weil in ihr zwei wichtige Arbeiten 
über D. m. (Potts 1902 und Pmoy 1907) noch nicht berücksichtigt 
werden konnten. 


Literaturübersicht. 


Gelegentlich eingehender Untersuchungen über die auf Tierkot auftretende 
Schimmelpilzflora fand BrrerELD (1869) einen amöbenartigen Organismus, den er 
wegen seiner den Sporangien der Schimmelpilzgattung Mucor sehr ähnlichen Frucht- 
körper Dictyostelium mucoroides benannte und in systematischer Hinsicht provi- 
sorisch den Mucorineen anschloß. Bei genauerem Studium seines Entwicklungs- 
kreislaufs erwies er sich als ein den Myxomyceten oder Mycetozoen nahe 
verwandter Schleimpilz, der nach Ansicht seines Entdeckers, andererseits „eine 
Brücke zu den eigentlichen Pilzen“ bildet. van Tırauenm (1880) vereinigte die 
Gattung Dictyostelium mit zwei anderen Gattungen (Acrasis und Guttulina) in 
der Familie der Acrasieae, während BrereLD in einer zweiten Arbeit (1884) D. m. 
zusammen mit dem ihm nahe verwandten Polysphondylium violaceum als Myxo- 
mycetes aplasmodiophori den typischen Myxomyceten (Myxomycetes plasmodio- 
phori) gegenüberstellte. In einer ausführlichen Monographie behandelte dann später 
Orıve (1902) die Gruppe der Acrasieen, zu der er die Gattungen Sappinta, 
Guttulinopsis, Guttulina, Acrasis, Dictyostelium, Polysphondylium und Coenonia 
mit insgesamt 20 Arten rechnete. 

Der Grund für die Gegenüberstellung von D. m. und seinen nächsten Ver- 
wandten einerseits und den typischen Myxomyceten andererseits liegt darin, daß 
erstere nicht wie die typischen Myxomyceten echte, durch Verschmelzung von 
zahlreichen Einzelamöben entstehende Plasmodien bilden, sondern nur „Schein- 
plasmodien“ („Pseudoplasmodien* Porrs 1902) hervorbringen, in denen zwar 
auch zahlreiche Amöben in sog. „Zügen“ dicht beieinander liegen, eine Ver- 
schmelzung der Amöben zu einer einheitlichen Masse jedoch nie- 
mals stattfindet. Ein solches Pseudoplasmodium hat, wie Ports (a. a. O. p. 283) 
feststellt, im Gegensatz zu den echten Plasmodien „keine Vorwärtsbewegung des 
Ganzen vermittels Pseudopodien, und auch keine rhythmische Zirkulation seines 
Protoplasmas, und es findet wahrscheinlich in diesem Stadium keine Ernährung 
statt, es scheint lediglich ein notwendiger Vorläufer der Sporenbildung*. Auch 
durch das Fehlen eines begeißelten Schwärmerstadiums, sowie der Wandung und 
des ,Capillitiums“ in den sog. Pseudosporangien (s. u.) unterscheidet sich 
D. m., wie Ports (1902) ebenfalls hervorhebt, von den typischen Myxomyceten. 
Die Pseudoplasmodien der Acrasieen sind, nach Ansicht von OLrve (1902), nicht 
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wie die echten Myxomycetenplasmodien zum vegetativen Teil des Entwicklungs- 
kreislaufs zu rechnen, sondern gehören bereits dem Fruktifikationsstadium 
an und sind daher den echten Plasmodien der typischen Myxomyceten nicht homolog. 

Hinsichtlich der Ernährung von D. m. herrschte lange Zeit (BREFELD 1869 
und 1884, Napson 1899, Ports 1902, Orıve 1902) die irrige Ansicht, daß die D. m.- 
Amöben zwar zur gelegentlichen Aufnahme fester Körger (Bakterien, D. m.- 
Sporen u. a. m.) befähigt seien, daß ihre Ernährung aber auf osmotischem Wege 
durch Aufnahme gelöster Nährstoffe erfolge. Porrs (1902) änßert die Meinung, 
daß die D. m.-Amöben ein verdauendes Enzym ausscheiden, durch welches Bakterien, 
die sich in der Umgebung der Amöben befinden, extracellulär verdaut werden, 
und daß die Produkte dieser Verdauung dann durch Osmose ins Innere der D. m.- 
Amöben gelangen. Erst Prwov (1907) gelang der endgültige Nachweis, daß Bak- 
terien regelmäßig von den D. m.-Amöben aufgenommen und in 
Nahrungsvakuolen mit Hilfe einer „diastase intracellulaire“ ver- 
daut werden, daß also, mit anderen Worten, die Ernährung der D. m.-Amöben 
in der gleichen Weise wie die anderer saprophytischer Amöben erfolgt. 

Der Entwicklungskreislauf von D. m. beginnt mit dem Ausschlüpfen des 
Inhaltes der Sporen, das schon Brerern (1869) beobachtet und ausführlich 
beschrieben hat. Es erfolgt nach OrnLer (1923) „leicht, wenn lebende Bakterien 
zugegen sind, schlecht oder garnicht, wenn abgetótete Bakterien oder nur Náühr- 
lösungen geboten werden‘. Ports (1902) hält die Anwesenheit von Phosphaten, 
organischen Verbindungen und Sauerstoff in Verbindung mit Wasser für erforderlich; 
um eine Keimung der Sporen zu veranlassen. 


Die den Sporen entschlüpften Amöben vermehren sich durch Zweiteilung, 
solange die Lebensbedigungen und vor allem die Nahrungsverhültnisse für sie 
günstig sind. Nach einiger Zeit kommt jedoch die Vermehrung zum Stillstand, 
und die Amöben schreiten zur Pseudoplasmodienbildung, indem sie zunächst 
alle in ihrem Protoplasma enthaltenen unverdauten Bakterienreste und sonstigen 
Fremdkörper ausstoßen, eine langgestreckte, meist spindelfórmige Gestalt annehmen 
und sich zu sog. „Zügen“ zusammenlegen. Dadurch, daß mehrere derartige 
Amöbenzüge von einem Punkte ausstrahlen, nach welchem hin die in den Zügen 
vorhandenen, nicht miteinander verschmelzenden Amöben sich langsam 
bewegen, erhalten die Pseudoplasmodien von D. m. und seinen nüchsten Verwandten 
ihr charakteristisches Aussehen. Porrs (1902) kommt hinsichtlich der die Pseudo- 
plasmodienbildung auslósenden Faktoren auf Grund der Ergebnisse 
seiner Untersuchungen zu dem Schluß, daß „eine Pseudoplasmodienbildung erst 
stattfindet, wenn der Nahrungsvorrat zur Neige geht, und daß die 
Amöben, wenn die Umstände günstig sind, im Wachstum und in der Teilung fort- 
fahren, bis solcher Mangel fühlbar wird", und ebenso sieht Ornrrx (1923) in ein- 
tretendem Nahrungsmangel die Ursache für die Bildung der Amöbenzüge. Auch 
chemotaktische Einflüsse spielen, nach Ansicht von Porrs (1902) und 
OLıve (1902), bei dem Zustandekommen der Pseudoplasmodien eine Rolle. Die von 
Skuprsnsk1 (1918) aufgestellte Behauptung, daß die in den Zügen zusammentreten- 
den Amóben Zygoten seien, die ihre Entstehung einem Sexualakt verdanken, 
bei dem nach gewissen Veründerungen am Kern die D. m.-Amóben paarweise mit- 
einander verschmelzen sollen, bedarf noch der Nachprüfung. Eine Vermehrung der 
Amöben findet, nach den Beobachtungen von Orıvz (1902) in den Amöbenzügen 
nicht mehr statt. 

Die Bildung des Pseudosporangienstieles, die ihren Anfang nimmt, 
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sobald durch das oben erwähnte Zusammenströmen von Amöben an der gemein- 
samen Ausgangsstelle mehrerer „Züge“ eine größere Anhäufung von Amöben ent- 
standen ist, wurde schon von BrEFELD (1884) eingehend untersucht und beschrieben. 
Eine genauere, mit der BrereLD'schen weitgehend übereinstimmende Schilderung 
des Vorganges der Stielbildung gibt ferner auch Orıvz (1902): In den zentral ge- 
legenen Amóben tritt, wohl infolge von Wasseraufnahme aus den ihnen zunüchst 
liegenden Amöben, eine große, nicht kontraktile Vakuole auf. Die so als werdende 
Stielzellen gekennzeichneten Amöben umgeben sich dann mit einer Membran, die 
mit Chlorzinkjod die Cellulosereaktion gibt, und deren Dicke allmühlich auf Kosten 
des ihr anliegenden protoplasmatischen Wandbelages immer mehr zunimmt. Der 
Stiel verlängert sich dann dadurch, daß alle in seiner Verlängerung, d. h. an seiner 
Spitze liegenden Amöben sich auf die beschriebene Weise in Stielzellen umbilden. 
Durch dichtes Zusammenpressen in dem von einer Scheide umgebenen Stiel werden 
die Stielzellen polygonal und verwachsen miteinander, so daß die anfangs vor- 
handenen Intercellularräume verschwinden und ein „parenchymähnliches Gewebe“ 
entsteht. Daß an der Spitze des sich bildenden Stieles stets Amöben liegen, die 
sich zu Stielzellen umbilden können, ist darauf zurückzuführen, daß die gesamte 
im Pseudoplasmodium vereinigte Amöbenmasse sofort bei Beginn der Stielbildung 
anfängt, in einer dicht zusammenhängenden Masse an dem allmählich sich ver- 
längernden Stiel aufwärts zu kriechen. 

Die am wachsenden Stiel emporwandernden Amöben werden aber nur zum 
Teil zur Stielbildung verbraucht. Die nach Beendigung der Stielbildung übrig 
bleibenden Amöben finden dagegen Verwendung bei der Bildung des kugeligen 
Fruchtkörperköpfchens, das als Sporangium oder — wegen des Fehlens 
einer Sporangienmembran — meist als Pseudosporangium bezeichnet wird. 
Die Vorgänge, die zur Bildung der Pseudosporangien führen, sind von BREFELD 
(1869 und 1884) van Tıesuem (1880), Ports (1902) und Orivm (1902) genauer 
untersucht und etwa folgendermaßen geschildert werden: Die an dem wachsen- 
den Stiel emporwandernde, ihn allseitig umgebende Amöbenmasse hat anfangs 
zapfen- oder kegelfórmige und später etwa keulenförmige Gestalt. Schließlich 
sammeln sich die nicht zur Stielbildung verbrauchten Amöben am oberen 
Stielende zu einer kugeligen Masse an, in der sich dann jede einzelne 
Amöbe zu einer ovalen, von einer Membran umgebenen Spore!) umwandelt. In 
den fertigen Pseudosporangien liegen die Sporen in eine Flüssigkeit eingebettet, 
über deren Natur die obengenannten Autoren nur spärliche Angaben machen. So 
spricht van TircHe™ (1880) von einer „matière gélatineuse", während BreFELD (1884) 
der Ansicht ist, daß diese „Art von Zwischensubstanz vielleicht — Reaktionen er- 
gaben nur ein negatives Resultat — nur Wasser sein kann“. Daß den Pseudo- 
sporangien von D. m. außer der Wandung auch das Capillitium fehlt, wurde oben 
(S. 496) bereits erwähnt. 

BnRErELD (1869) beschreibt außer der Sporenbildung auch die Bildung einzeln 
liegender cystenartiger Ruhestadien von D. m., die er als Mikrocysten be- 
zeichnet. Bei Polysphondylium violaceum hat er jedoch (1884) derartige Cysten 
nicht beobachtet. Auch van Tıesnen (1880) schildert die Entstehung von Cysten 
bei D. m. und D. roseum durch einen knospungsähnlichen Vorgang, und ebenso 

') Nähere Angaben über Form und Größe der Sporen versehiedener D.-Arten 
und anderer Acrasieen finden sich namentlich in den Arbeiten von BREFELD 
(1869 und 1884) und Orivz (1902). 
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meint Orivx (1902), daß unter ungünstigen Lebensbedingungen eine Cystenbildung 
bei D. m. stattfinde. Ports (1902) kommt dagegen auf Grund seiner Untersuchungen 
zu dem Schluß, „daß D. m. keine Mikrocysten hat“. 

Über den Einfluß physikalischer Faktoren wie Wärme, Licht, Schwer- 
kraft, Feuchtigkeit, Austrocknung usw. auf die Amöben, Pseudosporangien und 
Sporen von D. m. finden sich in der Literatur unter anderem folgende Angaben: 
Nach Brerevp (1869) wird die Entwicklung von D. m. durch Wärme erheblich 
beschleunigt. Das Temperaturoptimum für die Entwicklung von D. m. liegt nach 
Ports (1902) bei 23—25° C, nach Sxurienski (1918) bei 14—18°C; bei 11°C tritt 
eine starke Verzögerung der Entwicklung ein. Während BrrreLD (1869) einen 
Einfluß des Lichtes auf die Pseudosporangien nicht feststellen konnte, sahen 
Potts (1902) und Pinoy (1907) einen deutlichen positiven Heliotropismus der Pseudo- 
sporangien. Ein richtender Einfluß der Schwerkraft auf die Stiele der Pseudo- 
sporangien konnte dagegen von BrerELD (1869), Ports (1902) und Orıve (1902) nicht 
festgestellt werden; die genannten Verfasser betonen vielmehr, daß die Pseudo- 
sporangienstiele, soweit nicht das Licht ihre Richtung beeinfluft, ohne Rücksicht 
auf die Lage des Kulturgefäßes stets genau senkrecht zum Substrat wachsen. Die 
Ursache für diese Art des Wachstums sehen Ports (1902) und Orrvz (1902) in einer 
negativen Hydrotaxis. Eine mit Feuchtigkeit gesüttigte Atmosphüre ist nach 
Ports (1902) für das Amóbenstadium von D. m. so schädlich, daß über 90°, aller 
Amöben in einer solchen Atmosphäre zugrunde gehen, während die tiberlebenden 
Amöben nur wenige, zwerghaft kleine Pseudosporangien bilden sollen. Bei Züchtung 
von D. m. in Wasser sah Porrs überhaupt keine Stielbildung, sondern nur das 
Auftreten ungestielter Sporenhaufen. Er nimmt deshalb an, daß die Ursache für 
die Stielbildung in der Transpiration zu suchen sei, und dal die Un- 
möglichkeit der Transpiration bei Züchtung von D. m. in Wasser das Ausbleiben 
der Stielbildung zur Folge habe. Über die Wirkung der Austrocknung auf 
die Sporen von D. m. berichtet BrereLD (1869): „Nach 3 Wochen keimten die 
Sporen noch ziemlich allgemein, in der 5. Woche nur mehr einzeln, nach der 6. 
habe ich nie mehr die Keimung gesehen". Ports (1902) fand dagegen die Sporen 
nur dann noch keimfühig, wenn sie nicht lünger als 10—12 Tage am Deckglas 
augetrocknet waren; feucht gehalten blieben dagegen die Sporen mindestens 5 Monate 
keimfühig. Auch eine einstündige Erwürmung der Sporen auf 49? C in feuchter 
Atmosphire soll die Keimfühigkeit der Sporen nicht herabsetzen. 


Eigene Untersuchungen. 


1. Vorkommen von Dictyostelium mucoroides. 


Über das Vorkommen von D. m. finden sich in der Literatur 
nur wenige, meist kurze Angaben. BrEFELD (1869) hat D. m. „am 
sichersten und reichsten immer auf Kaninchenmist angetroffen*. Poly- 
sphondylium violaceum fand der gleiche Verfasser (1884) auf Pferde- 
mist, und zwar konnte er es ,bei aufmerksamer Beobachtung in 
Deutschland allgemein antreffen“. Nach Ports (1902) tritt D. m. 
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„in der Natur auf Pferde- oder Kaninchenmist“ auf. Pinoy (1907) 
fand es auf einem faulen ,Becherpilz* (,Pezize"*). CnHaTrToN (1912) 
züchtete es neben einer Entamóbenart aus dem Kot eines Affen 
(Macacus sinicus), OEHLER (1923) gibt Mist, Kompost und Walderde 
als Fundstätten an, und Krosz (1924) erwähnt kurz, daß er D. m. 
mehrfach in Kulturen aus Pferdekot angetroffen habe. 

Bei meinen Untersuchungen konnte ich D. m. aus dem Kot von 
verschiedenen Versuchstieren züchten. So ergaben z. B. Kotproben 
von 6 Meerschweinchen, die ich mehrfach durch Anlegung von 
Kulturen auf die in ihrem Kot vorkommenden Amöbenarten hin 
untersuchte, fast jedesmal ein Wachstum von D. m. Um eine Ver- 
unreinigung der zur Anlegung von Kulturen benutzten Kotproben 
mit D. m. zu vermeiden, verfuhr ich bei diesen Versuchen mit 
kleineren Versuchstieren stets so, daß ich die Tiere einzeln in 
sterilen, mit einem Deckel versehenen Gläsern Kot absetzen ließ 
und diesen dann unmittelbar nach der Ablage auf die Amöbenagar- 
platten übertrug. Um ganz sicher zu gehen, stellte ich diese Ver- 
suche nicht in dem sonst von mir zu meinen Untersuchungen über 
D. m. benutzten Raum an, sondern in einem anderen Raum, in dem 
noch niemals mit D. m. gearbeitet: worden war. Schließlich ent- 
nahm ich auch einem toten Meerschweinchen, dessen Kotproben 
schon bei seinen Lebzeiten mehrmals D. m.-Wachstum in den 
Kulturen ergeben hatten, mit einer sterilen Pinzette einige Kot- 
proben aus dem Darm, übertrug sie sofort auf Amöbenagar und 
konnte auch aus ihnen D. m. züchten. Eine Verunreinigung der 
Kotproben mit D. m. von außen her dürfte bei dieser Versuchs- 
anordnung wohl völlig ausgeschlossen sein. Wenn sich trotzdem 
aus den Kotproben von den 6 Meerschweinchen fast stets D. m. 
züchten ließ, so muß also D. m. in dem Kot schon vor seiner 
Ablage — wahrscheinlich in Form von Sporen — vorhanden ge- 
wesen sein. In genau der gleichen Weise konnte ich D. m. auch 
im Kot einiger Mäuse und Kaninchen kulturell nachweisen. Da- 
gegen hatte ich bei der kulturellen Untersuchung von Pferde-, Esel-, 
Ziegen-, Schweine-, Ratten- und Hundekot und des Darminhaltes 
von Regenwürmern in bezug auf D. m. bisher stets negative Ergeb- 
nisse. Alle von mir zur Anlegung von Kulturen benutzten Kot- 
proben untersuchte ich auch mikroskopisch auf das Vorhanden- 
sein von D. m. und anderen Protozoen, fand jedoch in sämtlichen 
Kotproben D. m. weder in Amöben-, noch in Sporenform. 

Meine Untersuchungen von Kotproben verschiedener Versuchs- 
tiere auf das Vorhandensein von D. m. haben also, in Bestätigung 
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der oben erwähnten Angaben von CHaATTON (1912) und Krosz (1924) 
ergeben, daß D. m., ebenso wie andere saprophytisch 
lebende Amöbenarten, den Darm von Tieren (Kanin- 
chen, Meerschweinchen und Mäuse) ungeschädigt pas- 
sieren und nach dem Absetzen des Kotes seinen Ent- 
wicklungskreislauf von neuem beginnen kann, daß 
also, mit anderen Worten, D. m. zu den sog. Darm- 
passanten gehórt. Bei der kulturellen Untersuchung von Kot 
auf Amöben wird man daher stets auch mit dem Auftreten von 
D. m. rechnen und deshalb auf das etwaige Vorhandensein der für 
D. m. charakteristischen Pseudoplasmodien und Pseudosporangien 
achten müssen. Auf einige morphologische Merkmale, die eine 
sichere Unterscheidung der vegetativen D. m.-Amóben von anderen in 
Kulturen züchtbaren, saprophytischen Amöbenarten ermöglichen, 
soll unten näher eingegangen werden. 


2. Züchtung. 


Die Züchtung von D. m. wurde bereits von BrErELD (1869) mit Erfolg ver- 
sucht. Als Kulturmedium benutzte er einen durch Auskochen von frischem Pferde- 
mist gewonnenen, mehrfach filtrierten „Mistdecoct“ sowie Pferdemist, der mit wenig 
Wasser eine halbe Stunde gekocht war, bis er nahezu seine natürliche Konsistenz 
wieder erreicht hatte. Auch Napsow (1899) züchtete D. m. auf Pferdemist, außer- 
dem aber auch auf Gelatine, der ein Extrakt aus Pferdemist, Malz oder ein peptoni- 
sierter, leicht alkalisch gemachter Fleischextrakt zugesetzt war. Ports (1902), der 
zahlreiche Züchtungsversuche mit D. m. anstellte, benutzte außer sterilisiertem 
Pferdemist und Mistextrakt auch Agar- und Gelatinenührbóden. Er konnte, in 
Übereinstimmung mit Napsow (1899), feststellen, daB eine schwach alkalische Re- 
aktion des Nährmediums für das Wachstum und die Sporenbildung von D. m. be- 
sonders günstig ist, daß aber ein Wachstum auch auf Medien erfolgt, „deren Re- 
aktion von schwachem Süuregehalt bis zu ausgesprochen alkalischer Beschaffenheit 
variiert“. In Flüssigkeiten ist nach Ports (1902) das Wachstum von D. m. etwas 
weniger gut als auf festen Substraten; es hört völlig auf, wenn die Flüssigkeits- 
schicht tiefer als 10 mm ist. Orıve (1902) bediente sich zur Züchtung von D. m. 
und anderen Acrasieen teils des vorher sterilisierten Substrates, auf dem die 
betreffenden Organismen unter natürlichen Verhältnissen wachsen, teils eines 1,5 bis 
2% igen Agars, dem eine schwache Pferdekotabkochung oder Peptonlösung zuge- 
setzt war. Pinoy (1907) benutzte ,Leinsamengelatine^ als Nährboden, und Sxv- 
PIENSKI (1918) züchtete D. m. ebenfalls auf Gelatinenührbóden (2 g Gelatine + 11 
Heuabkochung 10: 1000) oder auf Fliefpapierstreifen, deren eines Ende in ein mit 
Heuabkochung (10:1000) gefülltes Reagenzglas eintauchte. OrnLeEr (1923) empfiehlt 
als geeigneten Nährboden "ba Wasseragar ohne Nührstoffzusatz". 


Zur Isolierung und Weiterzüchtung meiner D. m.-Stámme be- 
nutzte ich den von v. WasreLEwskv und Kian (1914) angegebenen 
Amóbenagar, als Nahrungsbakterium kam meist Bac. coli zur Ver- 
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wendung. Trat in den mit Tierkot beschickten Stammkulturen 
D. m. auf, so wartete ich die Bildung von Pseudosporangien ab und 
übertrug dann einzelne Pseudosporangien, die sich unter der Lupe 
mit einer feinen Pinzette leicht „abpflücken“ lassen, auf die Mitte 
von Amóbenagarplatten, die nach dem von Movrow (1902) ange- 
gebenen Verfahren mit Bakterienradien vorbeimpft waren; die den 
übertragenen Sporen entschlüpften Amöben wuchsen dann bei 
Zimmertemperatur längs der Bakterienradien, die sie völlig auf- 
zehrten, bis zum Plattenrand. Meist erhielt ich auf diese einfache 
Weise schon nach der ersten, sicher aber nach der zweiten Weiter- 
Impfung „gemischte“ (Mouton 1902) oder „zweigliedrige* (OrHLER 
1917) Reinkulturen, die nur noch D. m. und das ihm zur Bene 
dienende Bakterium enthielten. 

In solchen Kulturen überschreiten die D. m.-Amöben die seit- 
lichen Grenzen der Bakterienradien fast gar nicht, so daß also die 
zwischen den Radien liegenden Teile des Nährbodens von Amöben 
frei bleiben. Die das Pseudoplasmodium bildenden Amöbenzüge 
verlaufen ebenfalls ausschließlich innerhalb der Bakterienradien, 
und ebenso finden sich auch Pseudosporangien niemals auf den von 
Bakterien nicht bewachsenen Teilen der Kulturplatten. Ein höchst 
charakteristisches Wachstums- 
bild erhält man in der Regel, 
wenn die zur Züchtung von 
D.m. benutzten Platten nicht mit 
radiären Bakterienstrichen, 
sondern mit einer einbeit- 
lichen, die ganze Platte über- 
ziehenden Bakterienschicht 
vorbeimpft sind. Bringt man 
auf die Mitte solcher Platten 
in einem Tropfen Wasser oder 
physiologischer Kochsalzlösung 
Sporen oder Amöben von D. m., 
so vermehren sich die den 

Fig. A. Sporen entschlüpfenden bzw. 

3 Tage alte D. m.-Kultur. bei der Impfung übertragenen 
Amöben und breiten sich in einer kreisrunden Schicht allmählich 
über die ganze Platte aus. Dabei ergibt sich etwa am 3. Tage 
nach der Beimpfung der Platte mit D. m.-Sporen das folgende 
Bild (Textfig. A): In dem im Mittelpunkt der Platte gelegenen 
»lmpffleck*, in dem das übertragene D. m.-Material verrieben 
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worden ist, und in dessen näherer Umgebung steht eine An- 
zahl bereits fertig ausgebildeter Pseudosporangien. Eine weiter 
nach außen hin sich anschließende Zone weist die für das Pseudo- 
plasmodienstadium charakteristischen, wurzelartig verzweigten 
Amöbenzüge in besonders schöner Ausbildung auf, enthält jedoch, 
ebenso wie die in der Mitte der Platte gelegene Impfzone, so gut 
wie gar keine Bakterien mehr. Die Amöbenzüge der zweiten Zone 
stellen gewissermaßen „einseitig“ ausgebildete Pseudoplasmodien 
dar. Denn während in einem typischen D. m.-Pseudoplasmodium 
die Amöbenzüge in der Regel strahlenartig von einem Punkt nach 
allen Seiten hin ausstrahlen, verlaufen in dem hier in Rede stehen- 
den Fall die Amöbenzüge von einer Anzahl im Umkreis des Impf- 
fleckes nahe seinem Rand gelegener Punkte aus nur nach der Seite 
des Plattenrandes hin. Daß solche einseitig ausgebildeten Pseudo- 
plasmodien bei D. m. vorkommen können, erwähnt bereits OLIVE (1902). 
Durch Anlagerung immer neuer, bis dahin einzeln gelegener Amöben 
an die dem Plattenrand zugekehrten Enden der Amöbenzüge ver- 
längern und verzweigen diese sich allmählich immer mehr, so daß 
die Zone der Amöbenzüge unter Umständen eine recht beträchtliche 
Ausdehnung erreicht; in älteren Kulturen erstrecken sich die Züge 
häufig sogar vom Rand des Impffleckes bis zum Plattenrand. Bei 
einer 3 Tage alten Kultur wird jedoch die Zone der Amöbenzüge 
noch von einer dritten Zone umgeben, in der die Amöben sich noch 
nicht in die Länge gestreckt und zu Zügen zusammengelegt haben, 
sondern in unregelmäßiger Verteilung, vermischt mit Bakterien dicht 
beieinander liegen. Die Breite dieser Zone wechselt, ist jedoch in 
der Regel geringer als die der Zone der Amöbenzüge Die Text- 
fig. A läßt die hier geschilderten drei Zonen der Pseudosporangien 
(in der Mitte), der Amöbenzüge und der vegetativen Amöben deut- 
lich erkennen. Von der dritten Zone nach außen hin folgt dann 
die Schicht der Nahrungsbakterien, in welcher D. m.-Amöben noch 
nicht vorhanden sind. Da die in den Zügen vereinigten Amöben 
sich langsam nach den nahe der Plattenmitte gelegenen Ausgangs- 
punkten der Züge hin bewegen, so verschwinden die Züge allmäh- 
mählich von der Platte; sie hinterlassen aber auf dem Nährboden 
deutliche Spuren, die auch noch erkennbar bleiben, wenn alle 
Nahrungsbakterien verzehrt und die Amöbenzüge selbst zur Bildung 
der Pseudosporangien verbraucht sind. Auffallend ist es, daß auf 
den ganz mit einer Bakterienschicht bedeckten Platten Pseudo- 
sporangien in größerer Anzahl nur in der Mitte der Platte, im 
.Impffleck^ und in seiner näheren Umgebung gebildet werden, 
Archiv für Protistenkunde. Bd. Ll. 33 
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während der weitaus größte Teil einer solchen 5—6 Tage alten 
Kultur, in welcher das Amöbenwachstum den Plattenrand bereits 
erreicht hat, nur wenige Pseudosporangien aufweist. In gleich alten 
Kulturen mit Bakterienradien finden sich dagegen die Pseudo- 
sporangien über die ganze Länge der Bakterienradien hin bis zum 
Plattenrand in gleichmäßiger Verteilung. 


3. Die D. m.-Amöben. 


Wird eine mit Bakterien vorbeimpfte Amöbenagarplatte mit 
Sporen von D. m. beimpft, indem die Sporen in einem Tropfen 
Wasser auf die Plattenmitte gebracht und dann mit der Platinöse 
verrieben werden, so entschlüpfen einem Teil dieser Sporen nach 
einiger Zeit kleine Amöben. Das Ausschlüpfen der Amöben aus den 
Sporen ist schon von BREFELD beobachtet und beschrieben worden 
(1869, p. 87 und 1884, p. 7). Es erfolgt, wie Pınoy (1907) fest- 
gestellt hat, und wie ich durch mehrfache Versuche bestätigen 
konnte, nur bei Anwesenheit von Bakterien. In bakterienfreiem 
Wassertropfen konnte ich niemals die Sporen von D. m. zum Aus- 
schlüpfen bringen. 

Die den Sporen entschlüpften Amöben nehmen Bakterien aut 
und verdauen sie intracellulàr, wie ebenfalls durch Prnoy (1907) 
einwandfrei festgestellt worden ist. Man findet häufig Bakterien 
in verschieden großer Zahl in den Amöben (Taf. 21 Fig. 1, 4, 9, 11, 13) 
und hat an ihrer verschiedenen Färbbarkeit einen gewissen Maßstab 
dafür, wie weit ihre Verdauung im Amöbenprotoplasma vorgeschritten 
ist. So färben sich z. B. die noch nicht oder erst wenig verdauten 
Bakterien, ebenso wie die außerhalb der Amöben liegenden, mit 
Giemsa-Lésung tiefdunkelblau, während die bereits stärker verdauten 
Bakterien eine je nach dem erreichten Verdauungsgrade stärkere 
oder schwächere Rotfärbung aufweisen (Taf. 21 Fig. 1 und 4). 

Das Protoplasma der lebenden und sich bewegenden D. m.-Amében 
zeigt eine deutliche Sonderung in hyalines Ectoplasma und kórnchen- 
und bakterienreiches Entoplasma. Auf den Kulturplatten bewegen 
die Amóben sich nur verhältnismäßig träge und langsam, im hängen- 
den Wassertropfen dagegen zeigen sie sich etwas lebhafter und 
lassen bald hier, bald dort kurze, aus Ektoplasma bestehende Pseudo- 
podien vorströmen. Eine kontraktile Vakuole ist stets vorhanden. 

Für meine Untersuchungen an fixierten und gefärbten Amöben 
fertigte ich in der Regel Deckglasklatschpräparate von 
stark mit Amóben bewachsenen Agarstellen an, indem ich entweder 
das auf den Agar gelegte Deckglas (18:18 mm) schon nach ganz 
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kurzer Zeit (wenige Sekunden bis !/ Minute) wieder abhob und es, 
mit der Amöbenseite nach unten, auf die Fixierungsflüssigkeit 
(meist heißer Sublimatalkohol nach Scaaunınn) fallen ließ oder nach 
dem von v. WASIELEwSKI und Künn (1914) empfohlenen Verfahren 
das Deckglas !/—1 Stunde auf dem Agar liegen ließ und erst dann 
die Amöben, ohne das Deckglas abzuheben, durch den Agar hindurch 
fixierte, wobei in der Regel ebenfalls heißer Sublimatalkohol nach 
ScHAUDINN als Fixierungsflüssigkeit Verwendung fand. Zuweilen 
aber verfuhr ich auch so, daß ich mit der Platinöse Amöben von der 
Kulturplatte abnahm, sie auf einem Deckglas in einem Wassertropfen 
verrieb und das Deckglas etwa 1 Stunde in der feuchten Kammer 
beließ, bis sich die Mehrzahl der Amöben am Deckglas festgeheftet 
hatte. Sodann wurden die Amöben in dem Wassertropfen mittels 
Sublimatalkohol oder Osmiumsäuredämpfen (1 Minute) fixiert. 

Im Verlauf meiner Untersuchungen stellte es sich heraus, daß 
in fixierten und gefärbten Präparaten die Amöben je nach der bei 
der Fixierung zur Anwendung kommenden Technik sehr verschieden 
groß erschienen: Amöben, die in der eben geschilderten Weise 
mittels Sublimatalkohol im Wassertropfen fixiert worden waren, 
ergaben, wenn man ihre Umrisse mit Hilfe des Zeichenapparates 
aufzeichnete, wesentlich kleinere Bilder (Textfig. Ba und e) als Amöben, 
die längere Zeit lebend unter dem Deckglas gelegen hatten und dann 
mittels Sublimatalkohol durch den Agar hindurch fixiert worden 
waren (Taf. 21 Fig. 1—4 und 11—14 und Textfig. Bb, c und d). 


ua: 


Fig. B 
Umrisse von 5 D. m.-Amöben, bei gleicher Vergrößerung und gleicher Tubuslänge 
(170 mm) auf Objekttischhöhe mit dem Zeichenapparat gezeichnet. a und e im 
Wassertropfen auf dem Deckglas, b—d durch den Agar hindurch unter dem 
Deckglas fixiert. 


Die möglichst genau von mir ausgeführte Messung der Länge, 
Breite und Dicke der Amöben !) ergab, daß die in Textfig. Ba unde 
abgebildeten, im Wassertropfen fixierten Amóben ungefähr die Form 


1) Für die vergleichenden Messungen wurden absichtlich Amóben mit mög- 
lichst regelmäßigen, kreis- oder ellipsenfirmigen Umrissen ausgewählt, um auch 
das Volumen der Amöben möglichst genau berechnen zu können. 

| 33* 
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von Rotationsellipsoiden mit den Achsenlängen 10:6:4 bzw. 8:6:4 u 
darstellen.. Die in Textfig. Bb—d abgebildeten Amöben, die durch den 
Agar hindurch unter dem Deckglas fixiert worden waren, erwiesen 
sich dagegen als dünne Scheiben aus Cylindern mit annähernd kreis- 
runder bzw. elliptischer Grundfläche, deren Dicke etwa 1 u (b und c) 
bzw. */, # (d) betrug. Unter Zugrundelegung dieser Masse errechnete 
ich für die 5 so verschieden groß erscheinenden Amöben die folgenden 
Volumina: a etwa 126 cu, b etwa 118 cu, c etwa 129 cu, d und e je 
etwa 100 cu. Diesoerrechneten Volumina der Amóben können natürlich 
nur annühernd richtig sein, trotzdem aber zeigt es sich bei dieser 
Berechnung, daß in Wirklichkeit gar kein oder doch nur 
ein geringer Massenunterschied zwischen den in der 
Zeichnung bei gleicher Vergrößerung dargestellten 
und im Flächenbild trotzdem so verschieden groß er- 
scheinenden Amöben besteht. 

Die Ursache für die scheinbaren Größenunterschiede zwischen 
den im Wassertropfen und den unter dem Deckglas durch den Agar 
hindurch fixierten Amöben dürfte wohl darin zu suchen sein, daß 
die ersteren, keiner deformierenden Kraft (Druck usw.) ausgesetzten 
Amöben ihre im Wassertropfen bestehende Form und Größe ungefähr 
beibehalten haben; dagegen sind die nach dem Verfahren von 
v. WASIELEWSKI und Künn (1914) fixierten Amóben vor der Fixierung 
durch den Deckglasdruck, vor allem aber wohl infolge der zwischen 
Deckglas und Agaroberfläche, sowie zwischen Agaroberfläche und 
Amöben bestehenden Kapillaradhäsion zu dünnen, platten Scheiben 
deformiert worden. In Klatschpräparaten, bei deren Herstellung 
das Deckglas nur kurze Zeit auf dem Agar belassen wurde, er- 
scheinen die Amöben sowohl nach Fixierung mit Osmiumsáure- 
dämpfen, als auch nach Sublimatalkohol-Fixierung gegenüber den 
im Wassertropfen fixierten Amöben nur wenig vergrößert; es hat 
bei ihnen keine so erhebliche Abplattung wie in den nach 
v. WASIELEWSKI und Künn fixierten Präparaten stattgefunden. 
Daraus geht hervor, daß die Ursache für den scheinbaren Größen- 
unterschied der Amöben nicht in der Verschiedenheit der Fixierungs- 
mittel, sonderninder Anwendung verschiedener Fixierungstechnik 
zu suchen ist. Man wird also bei Anwendung des im übrigen manche 
Vorteile aufweisende Verfahrens nach v. WASIELEwSKI und Künn (1914) 
sich stets vergegenwärtigen müssen, daB dieses Verfahren unter 
Umständen Bilder von den Amöben ergeben kann, die hinsichtlich 


Form und Größe nicht völlig dem Ausselen der Amöben auf der 
Kulturplatte entsprechen. 
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Zur Färbung meiner Präparate benutzte ich Gremsa-Lésung, 
HEIDENHAIN'S Eisenhämatoxylin-Lichtgrün und Safranin-Lichtgrün. 
In der Giemsa-Farblósung (1 Tropfen auf 1 ccm Aqu. dest.) ließ 
ich die Präparate in der Regel über Nacht liegen, weil bei kürzerer 
Färbedauer nur schwer eine Rotfärbung in den Amöbenkernen zu 
erzielen war. 

In mit Sublimatalkohol fixierten Klatschpräparaten sind die 
Amöben von der sie umgebenden Bakterienmasse häufig durch einen 
bakterienfreien, hellen Hof getrennt, der darauf hindeutet, daß bei 
der Fixierung eine allerdings nicht sehr erhebliche Schrumpfung 
stattgefunden haben muß. Ob diese die Amöben oder, was wahr- 
scheinlicher erscheint, die sie umgebende Bakterienmasse in stärkerem 
Maße betroffen hat, bleibe dahingestellt. 

Das Protoplasma der D. m.-Amöben weist nach Fixierung mit 
Sublimatalkohol und GıEMsA-Färbung meist eine hellviolette (Taf. 21 
Fig. 1, 3, 4), zuweilen auch eine schwach rötliche Färbung (Taf. 21 
Fig. 2) auf, während es nach Fixierung mit Osmiumsäuredämpfen 
und Giemsa-Farbung einen mehr blauen Farbton annimmt. Häufig 
enthält es eine mehr oder weniger große Zahl von Vakuolen und, 
wie oben bereits erwähnt, auch mehr oder weniger zahlreiche 
Bakterien. Diese liegen ebenso wie die Vakuolen stets ausschließlich 
im Entoplasma, während das Ectoplasma, soweit es in den gefärbten 
Präparaten erkennbar ist (Taf. 21 Fig. 2), stets frei von allen Ein- 
schlüssen ist. Nach Färbung mit Safranin-Lichtgrün ist das Proto- 
plasma je nach dem Grade der Differenzierung hellrötlich bis grün 
gefärbt. Grünfärbung zeigt es in der Regel auch nach Eisen- 
hämatoxylin-Lichtgrün-Färbung. 

Solange die Amöben sich noch nicht, als Vorbereitung zur 
Pseudosporangienbildung, in „Zügen“ (s. o. angeordnet haben, ist 
ihre Form in den Klatschpräparaten sehr verschieden, im großen 
und ganzen aber nicht gestreckt, sondern meist mehr oder weniger 
abgerundet. Bevor die ,Zugbildung, beginnt, entledigen sich die 
Amöben aller im Protoplasma vorhandenen Einschlüsse (Bakterien 
usw.), strecken sich allmählich in die Länge, so daß sie zeitweise 
„Limax“-Form haben, (Taf. 21 Fig. 6) und nehmen schließlich die 
Form einer langgestreckten, an beiden Enden zugespitzten Spindel 
an (Taf. 21 Fig. 8 und Textfig. C). In den ausgebildeten „Zügen“ 
liegen diese langgestreckten, spindelfórmigen Amöben dicht anein- 
ander, ohne jedoch miteinander zu verschmelzen. In 
Klatschprüparaten von derartigen ,Zigen* sind, wohl infolge des 
vor der Fixierung auf die lebenden Amöben einwirkenden Deckglas- 
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druckes und einer eventuell bei der Fixierung eintretenden geringen 
Schrumpfung deutliche Zwischenräume zwischen den einzelnen Amöben 
der „Züge“ vorhanden (Textfig. C) während im Leben die in „Zügen“ 


"T" 


Fig. C. 
Teil eines Amöben-„Zuges“ bei etwa 550facher (a) und bei etwa 1100facher (b) 
Vergrößerung nach einem Gremsa-Práparat photographiert. Die Bilder lassen die 
typische langgestreckte ,Spindel“form der Amóben und die Kernstruktur erkennen, 
die mit der der Kerne in den vegetativen Amóben übereinstimmt. 


angeordneten Amóben stets so dicht aneinander liegen, das zwar 
häufig noch ihre Zellgrenzen, aber keine Zwischenräume zwischen 
ihnen zu erkennen sind. 


4. Bau und Teilung der Amöbenkerne. 


Die neueren Arbeiten über Amöben beschäftigen sich in der 
Regel besonders eingehend mit dem Bau und der Teilung des Kernes. 
Die bisher veróffentlichten Arbeiten über D. m. dagegen enthalten 
nur verhältnismäßig spärliche Angaben über Bau und Teilung des 
Kernes der D. m.-Amöben, und auch aus den diesen Arbeiten bei- 
gegebenen Abbildungen läßt sich ein einigermaßen klares Bild von 
den Kernverhältnissen bei diesen Amóben nicht gewinnen. 

Der Entdecker von D.m., BrerkLp, erwähnt (1869) nur ganz kurz, daß der 
Kern zwar nicht „im ersten Jugendzustande“, wohl aber in den größeren Amóben 
schon im Leben deutlich hervortrete, und daß er zur Zeit der Teilung schwinde, 
„ohne in den Teilhälften mit gleicher Deutlichkeit sogleich wieder zu erscheinen“. 
Auch über den Kern des D. m. nahe verwandten Polysphondylium violaceum gibt 
BrereLD (1884) nur an, daß die eben der Sporenhülle entschliipften Amöben einen 
Kern besitzen, dessen Teilung er bei der Kleinheit des Objekts nicht direkt habe 
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sehen können, und daß bei der Umwandlung der Amóben zu Sporen der Zellkern 
„undeutlich“ werde. Grimm (1895) konnte, im Gegensatz zu BrEFELD, in lebenden 
D. m.-Amöben den Kern nie ohne Einwirkung von chemischen Reagentien wahr- 
nehmen. Dagegen tritt, nach seinen Angaben, der bei erwachsenen Amóben ver- 
hältnismäßig sehr große Kern, dessen Größe sich zu der Amóbe wie 1:4 verhalten 
soll, bei Anwendung von Jodalkohol besonders deutlich hervor. In Prüparaten, 
die mit Osmiumsäuredämpfen fixiert und mit Hámatoxylin oder ScHNEIDER'S essig- 
saurem Karmin gefärbt waren, konnte Grimm an dem blüschenfórmigen Kern einen 
Zentralkórper mit meist unregelmäßig verteilten „Chromatin“körnchen und einen 
ihn umgebenden „Plasmahof“ unterscheiden; das Vorhandensein eines Nucleolus 
und einer Kernmembran Konnte er dagegen nicht feststellen. Die Kernteilung 
verläuft nach Grimm entweder als eine typische direkte Teilung, bei der der Kern 
sich in zwei anfangs häufig halbmondförmige neue Kerne durchschnürt, während 
gleichzeitig an dem ihn umgebenden ,Plasmahof" entsprechende Veränderungen 
vor sich gehen, oder es findet eiue sehr vereinfachte Caryokinese statt, deren Ver- 
lauf Grimm aber nicht näher beschreibt. Zwei Arten der Kernteilung unterscheidet 
auch OLivk (1902) bei den Acrasieen: Bei der einen, „primären“, welche bald 
nach dem Ausschlüpfen der Amöben aus den Sporen stattfindet, und sehr langsam 
verläuft, treten im Protoplasma „Chromatin“körnchen anf, die sich zu einer Art 
von Spirem anordnen; es folgt dann, ohne daß eine Spindel erkennbar wird, die 
Bildung einer „group possibly comparable to a nuclear plate“, die Teilung und 
Trennung der stiibchenfórmigen „Chromosomen“ und schließlich die Zellteilung, bei 
der jede Hälfte 3—4 in einer „Vakuole“ eingeschlossene „Chromosomen“ erhält. 
Diese „Chromosomen“ vereinigen sich, wie OLıvE vermutet, während der Anaphase 
wieder zu einem Spirem, die „Vakuole“ verschwindet allmählich vollständig, und 
die in Ein- oder Mehrzahl in ihr vorhandenen ,Chromatin“kirnchen bleiben ent- 
weder beisammen liegen oder zerstreuen sich im Protoplasma. Die „sekundäre“, 
direkt verlaufende Kernteilung, durch welche nach einer gewissen Zeit vegetativen 
Lebens eine Periode starker Vermehrung der Amöben eingeleitet wird, spielt sich, 
nach OLıve, innerhalb einer Minute oder noch kürzerer Zeit ab, ohne daß eine Ab- 
kugelung der Amöben, wie sie bei der indirekten Kernteilung beobachtet wurde, 
stattfindet. Die Abbildungen von Ruhekernen der D. m.-Amüben, die der OLıve- 
schen Monographie beigegeben sind, lassen vielfach stark gefärbte, randständige 
Körper in den Kernen erkennen; im Text der Arbeit erwähnt OLive nur (p. 461), 
daß „the nuclear conditions present in the myxamoebae of the Acrasieae do not 
closely resemble either those seen in the Amoebae or those present in the amoeboid 
condition of the Myxomycetes“. Pinoy (1907) sah in gefärbten, reifen Sporen von 
D. m. ein zentrales, chromatisches Körnchen, umgeben von einer hellen Zone, die 
ihrerseits nach außen durch eine mehr oder weniger deutliche Membran abgegrenzt 
wird. In frisch der Sporenhülle entschlüpften Amöben, die in flüssigem Medium 
gehalten wurden, konnte Pinoy zunächst einen Kern durch Färbung nicht nach- 
weisen, was ihn vermuten läßt, daß der Kern sich, entsprechend den Angaben von 
Oxive (1902), in kleine, chromatische, im Protoplasma verstreut liegende Kirnchen 
aufgelöst habe. Diese Körnchen sollen sich zuweilen zu einer Spirale anordnen 
und sich schließlich in der Mitte der ruhenden Amöbe zu einer Art von Äquatorial- 
platte vereinigen. Die Aquatorialplatte teilt sich dann, nach Pinoy’s Angaben, in 
2 stäbchenförmige Gebilde, die sich mit 2 Chromosomen vergleichen lassen, und 
die ihrerseits wieder in je 2 Teile zerfallen. Nach vollendeter Kern- und Zellteilung 
enthält dann jede Teilhülfte 2 in je einer „Vakuole“ liegende „Chromosomen“. Auf 
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festen Nährböden soll der Zerfall des Kernes der D. m.-Amöben in kleine Körnchen 
und die Bildung der Äquatorialplatte nicht zu erkennen sein; das zentral gelegene 
Caryosom soll sich vielmehr sogleich in 2 „Chromosomen“ teilen, und der weitere 
Verlauf der Kernteilung soll dann der gleiche sein wie bei den in flüssigem 
Medium gehaltenen Amöben. Charron (1912) züchtete unter Ausschluß einer In- 
fektion durch Luftkeime aus dem Kot eines an Trypanosomiasis eingegangenen 
Affen (Macacus sinicus) eine Amöbe, deren bläschenförmiger Kern in seinem Innern 
nicht ein großes, kompaktes, zentral gelegenes Caryosom, sondern nur 2—4 der 
Kernmembran anliegende „calottes chromatiques“ aufwies, während der übrige 
Innenraum des Kernes vollständig leer erschien. Die weitere Untersuchung ergab 
dann, daß es sich nicht, wie Cyarton anfangs vermutet hatte, um eine Vahl- 
kampfien-, sondern um eine D. m.-Kultur handelte. Schließlich seien noch die 
Angaben von SkuPreNsKI (1918) erwähnt, nach denen die Kernteilung bei D. m. 
stets eine Caryokinese ist, die nur im Dunkeln unter Ausbildung von Spindeln 
und 4 Chromosomen vor sich geht. Nach einer Periode der Vermehrung soll dann 
der Kern der D. m.-Amöben halbmond- oder sichelförmi& werden, und feine, kugelige 
Kórnchen abgeben, die sich wie Chromatin färben. Schließlich sollen je 2 derartige 
Aımöben, sowie deren Kerne miteinander zu einkernigen Zygoten verschmelzen. 


Bei meinen Untersuchungen konnte ich in den lebenden vege- 
tativen D. m.-Amöben den Kern nicht erkennen, was wohl darauf 
zurückzuführen ist, daß er durch die zahlreich im Entoplasma vor- 
handenen, stärker lichtbrechenden Einschlüsse (Bakterien, Körn- 
chen usw.) verdeckt wird. In Amöben, die im Wassertropfen eine 
Minute lang mit Osmiumsäuredämpfen fixiert und dann ungefärbt 
im „hängenden Tropfen“ untersucht wurden, sah ich dagegen nicht 
selten im Entoplasma ein bläschenförmiges Gebilde, an dessen Rand 
entweder ein stark lichtbrechender Ring oder 1—4 runde, ovale 
oder halbmondförmige, ebenfalls stark lichtbrechende Körper zu er- 
kennen waren, und das sich bei nachträglicher Färbung solcher 
Präparate als Kern der Amöben erwies. Lag ein Ring am Rande 
des Kernes, so war er entweder geschlossen oder wies eine mehr 
oder weniger große Lücke auf. Außer diesen am Rande der Kerne 
gelegenen Gebilden, die stets völlig homogen erschienen, waren in 
den mit Osmiumsäuredämpfen fixierten, ungefärbten Präparaten im 
Innern der Kerne keinerlei Einschlüsse zu erkennen. 


Nach etwa einstündiger Färbung in Gremsa-Lósung (1 Tropfen 
auf 1 ccm Aqu. dest.) zeigten die im „hängenden Tropfen“ mittels 
Osmiumsäuredämpfen fixierten Amóben etwa das auf Taf.21 Fig. 5a u. b 
wiedergegebene Aussehen: Das Protoplasma war schwach blau ge- 
färbt. Im Kern waren ein oder mehrere runde, ovale oder halb- 
mondförmige, am Rande des Kernes gelegene, sehr stark dunkelblau 
gefärbte Körper zu erkennen, während der übrige Kern eine nur 
wenig dunklere Blaufärbung angenommen hatte als das Protoplasma 
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und irgendwelche Strukturen oder Einschlüsse nicht erkennen ließ. 
Rotfärbung zeigte der Kern noch nicht, und ebensowenig ließ sich 
eine Kernmembran unterscheiden. Statt der am Rande des Kernes 
gelegenen Körper war häufig ein ebenfalls sehr stark dunkelblau 
gefärbter, völlig geschlossener oder durch eine mehr oder weniger 
große Lücke unterbrochener Ring von verschiedener Breite am 
Rande des Kernes zu sehen. | 

In Klatschpräparaten, die mit Sublimatalkohol fixiert sind, ist 
der Kern meist rund (Taf. 21 Fig. 2 u. 3) oder „tropfenförmig“, ` 
d. h. am einen Ende abgerundet, am anderen spitz (Taf. 21 Fig. 10b). 
Man erhält bei Durchsicht der Präparate den Eindruck, als sei der 
Kern sehr plastisch und könne seine Form je nach der Form des 
ihn umschließenden Amöbenprotoplasmas verändern. Nach GIEMSA- 
Färbung läßt er bei der Mehrzahl der Amöben an seinem Rand 
einen oder mehrere tiefdunkelblau gefärbte, runde, ovale oder halb- 
mondförmige Körper von verschiedener Größe erkennen (Taf. 21 
Fig. 1, 2, 5, 6 und 8), von denen sehr häufig zwei an den beiden 
Enden eines Kerndurchmessers einander gegenüber liegen (Taf. 21 
Fig. 1 u. bb) Nicht selten sieht man aber auch ein ebenso wie 
diese einzelnen Körper gefärbtes Band den Kern vollständig oder 
doch nahezu vollständig umziehen (Taf. 21 Fig. 4). Daß es sich tat- 
sächlich um ein den Kern umziehendes Band handelt, scheint mir 
aus Taf. 21 Fig. 9 hervorzugehen. Bei der größten auf dieser Figur 
dargestellten Amöbe zieht ein dunkelblau gefärbtes Band über den 
Kern hin, und man erhält den Eindruck, als ob dieses Band im Be- 
griff stehe, sich in zwei Teile zu teilen. 

Außer diesen randständigen, die blaue Komponente der GrEeMsa- 
Lösung aufnehmenden Gebilden findet sich in den Amöbenkernen 
noch eine mit Gremsa-Lósung rot färbbare Substanz, die den ganzen 
Kernraum erfüllt (Taf. 21 Fig. 1, 2,4,6.8). Sie ist entweder in 
Form kleiner Körnchen im Kern verteilt (Taf. 21 Fig. 1, 4,6) oder 
durchzieht das Innere des Kernes als rot gefärbtes Netzwerk, in 
dessen Knotenpunkten kleine rote Körnchen liegen, während die 
Maschen des Netzes von einer schwächer rot gefärbten Substanz 
erfüllt erscheinen (Taf. 21 Fig. 8). Eine Kernmembran habe ich in 
den nach Giemsa gefärbten Präparaten nicht erkennen können. 

Zuweilen sieht man Kernbilder, die den Anschein erwecken, als 
lägen die erwähnten einzelnen randständigen Körper nicht im Kern, 
sondern der Kernmembran außen an (vgl. z. B. die auf Taf. 21 
Fig. 10a u.b dargestellten Kerne). Daß dem aber in Wirklichkeit 
nicht so ist, lassen die in Textfig. D dargestellten Kernbilder er- 
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kennen. Würde man diese Kerne in der Richtung der einge- 
zeichneten Pfeile betrachten, so würde man den — falschen — Ein- 
druck haben, als lägen die großen in der Textfigur schwarz 
wiedergegebenen randständigen Klumpen nicht innerhalb der Kern- 
membran. sondern ihr äußer- 
lich an. Vermutlich sind die 
erwähnten, zu irrtümlicher 
Deutung Anlaß gebenden 
Kernbilder auf die starke 
Fig. D. Umrißzeichnung zweier D. m.-Amöben Plastizität der Kerne (s. o 
mit ihren Kernen. zurückzuführen. 

Die Kernbilder, die man nach Sublimatalkoholfixierung und nach 
Färbung mit HeIDENHAIN's Eisenhämatoxylin-Lichtgrün bzw. Safranin- 
Lichtgrün in den vegetativen D. m.-Amóben sieht, entsprechen bis 
auf die Färbung der verschiedenen Kernbestandteile durchaus den 
in GiEMsa-Prüparaten erhobenen Befunden. Die nach Giemsa 
dunkelblau sich färbenden, am Kernrand gelegenen Körper bzw. das 
den Kern umziehende Band färben sich mit Eisenhämatoxylin tief- 
schwarz (Taf. 21 Fig. 11) Das Innere des Kernes hat in nicht sehr 
stark differenzierten Priparaten ein graues, ziemlich homogenes Aus- 
sehen; Struktureinzelheiten lassen sich in ihm nicht erkennen 
(Taf. 21 Fig. 11a). In stärker differenzierten Präparaten dagegen 
zeigt sich im Kerninnern eine mehr oder weniger deutlich mit 
Lichtgrün gefärbte, meist feinkörnig oder netzartig strukturiert er- 
scheinende Substanz. Bei Anwendung der Safranin-Lichtgrünfärbung 
nehmen die am Rande des Kernes liegenden Körper bzw. das den 
Kern mehr oder weniger vollständig umziehende Band eine leuchtende 
Rotfärbung an, während der Kern im übrigen etwa dasselbe Aus- 
sehen und die gleiche Lichtgrünfärbung hat wie in stärker diffe- 
renzierten Eisenhämatoxylin-Lichtgrünpräparaten (s. ol Zuweilen 
ist in diesen Präparaten eine in rötlichem Ton gefärbte, feine Kern- 
membran zu erkennen (Taf. 21 Fig. 10). 

In den zur „Zug“-Bildung sich anschickenden (Taf. 21 Fig. 6) 
wie in den bereits zu „Zügen“ angeordneten (Taf. 21 Fig. 8) Amöben 
ist die Kernstruktur die gleiche wie in den vegetativen D. m.- 
Amöben, so daß eine nochmalige Beschreibung des Kernbaues in 
diesen Amöben sich erübrigt. 

Zusammenfassend wäre also hinsichtlich des Ruhekernes der 
D. m.-Amöben zu sagen, daß er, außer der nicht immer erkennbaren 
Kernmembran, zwei färberisch unterscheidbare Bestandteile enthält. 
Der eine stärker lichtbrechende liegt in Form einzelner homogener 
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Körper von verschiedener Größe und Gestalt oder in Form eines 
ebenfalls homogenen, mehr oder weniger vollständigen Ringes an 
der Peripherie des Kernes und färbt sich nach Giemsa tiefdunkel- 
blau, nach HEIDENHAIN schwarz und bei Safranin-Lichtgrünfärbung 
rot. Der andere Kernbestandteil erfüllt in Form von Körnchen 
oder als feines Netzwerk das ganze Innere des bläschenförmigen 
Kernes und zeigt nach GıemsA-Färbung eine rote, nach HEIDENHAIN- 
Färbung eine graue bis grüne und nach Safranin-Lichtgrünfärbung 
eine grüne Färbung. Der Kern der D. m.-Amöben stimmt also hin- 
sichtlich seiner Zusammensetzung aus zwei färberisch verschieden 
sich verhaltenden Bestandteilen mit den Kernen der meisten bisher 
auf künstlichen Nährböden gezüchteten und auf ihren Kernbau 
näher untersuchten saprophytischen Amöben (z. B. Vahlkampfia, 
Hartmannella u. a.) überein. Ein sehr deutlicher Unterschied des 
Kernes der D. m.-Amöben gegenüber den Kernen anderer sapro- 
phytischer Amöben besteht aber darin, daß der stärker licht- 
brechende, homogene, nach Giemsa blau, nach HEIDEN- 
HAIN schwarz und mit Safranin-Lichtgrün rot färb- 
bare Bestandteil nicht inForm eines einzigenBinnen- 
körpers im Zentrum, sondern in Form eines oder 
mehrerer Körper oder eines Ringes an der Peripherie 
des bläschenförmigen Kernes liegt. Der zweite, nach 
GiEMSA rot, nach HEIDENHAIN grau bis grün, mit Safranin-Lichtgrün 
grün sich färbende Bestandteil des Kernes der D. m.-Amöben nimmt 
in Übereinstimmung mit den anderen saprophytischen Amöben den 
übrigen, von der nach Giemsa blau färbbaren Substanz nicht be- 
anspruchten Teil des Kernes ein, d. h. er erfüllt bei den 
Kernen der D. m.-Amöben den zentralen Hohlraum, 
während er bei den anderen saprophytischen Amöben in der Kern- 
randschicht liegt. Der Kern der D. m.-Amöben erinnert also, wie 
auch NÖLLER (1922, p. 241 und Unterschrift zu Abb. 113) hervor- 
hebt, namentlich nach Eisenhämatoxylinfärbung, eher an den Kern 
der parasitischen Entamöben, als an den typischen Caryosomkern 
der saprophytischen Amóben, ist aber von dem Entamöbenkern 
durch das Fehlen eines zentral gelegenen Binnen- 
körpers (Caryosom) deutlich unterschieden. 

Eine in Form einzelner Brocken am Rande des Kernes 
gelegene, mit Eisenhämatoxylin sich schwärzende Substanz kommt 
auch in den Kernen von Pelomyxa palustris vor, von denen Bort 
(1907) sagt: „Die Kerne ... zeigen im Ruhestand typisch bläschen- 
förmiges Aussehen. Der größte Teil der chromatischen Substanz 
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liegt in kleinen rundlichen Brocken der Oberfliche an. Im Innern 
zeigt der Kern ein deutliches Kerngerüst aus zarten Fäden, in 
deren Knoten nur kleine Chromatinpartikelchen suspendiert sind.“ 
Auch Toénnices (1909) bezeichnet bei Pelomyxa palustris die „bläs- 
chenfórmigen Kerne mit randstindiger Chromatinlagerung“ als 
typisch, und Lerner (1924) sah an den Kernen der „grauen“ Indi- 
viduen von Pelomyxa palustris „eine Kernmembran, an welcher chro- 
matische Kügelchen dicht anliegen“ und „eine Kernnetzstruktur“, 
die sich mit Safranin-Lichtgrün „schön grün“ färbt. 

NOLLER (1922, p. 17) betont, daß „Bläschenkerne ohne Binnen- 
körper . .. besonders scharf ausgeprägt bei den Myxamöben der 
Myxomyceten“ zu finden seien, und äußert, wohl im Hinblick auf 
die den Kern der D. m.-Amöben betreffenden Angaben und auf die 
augenscheinlich nach einem Eisenhämatoxylinpräparat angefertigten 
Abbildungen von CHATTON (1912), die Ansicht, daß bei den Myx- 
amöben von D. m. der „zentrale Kernhohlraum leer und nur von 
Kernsaft erfüllt“ sei, während „das ganze Chromatin in flachen 
Brocken oder Kórnern^ der Kernmembran anliege. Die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen haben die NöLzer’schen Angaben hinsicht- 
lich des Fehlens eines Binnenkörpers bestätigt. Dagegen erwies 
sich der zentrale Kernhohlraum bei den D. m.- Amöben nicht als 
„leer und nur von Kernsaft erfüllt“, sondern als erfüllt von einer 
feinkörnig oder netzartig strukturierten Substanz, die sich z. B. mit 
GıEeMSA-Lösung rot färbt. Ob die der Kernmembran anliegende, 
nach Giemsa stark blau färbbare Substanz von NÖLLER mit Recht 
als „Chromatin“ bezeichnet worden ist, erscheint mir auf Grund 
meiner Befunde zweifelhaft: v. WAsrELEWskI und Kian (1914, p. 309) 
stellen die Forderung auf, daß bei Protisten „als Chromatin nur be- 
zeichnet wird, was sich der Chromosomensubstanz höherer Geschöpfe 
als gleichwertig erweisen läßt“. Im Ruhekern der von v. WasiE- 
LEWSKI und Künn (1914) näher untersuchten saprophytischen Amöben 
(Vahlkampfia bistadialis und V. mutabilis) färbt sich nun diejenige 
Substanz, die auf Grund ihres Verhaltens bei der Kernteilung als 
„Chromatin“ (= Chromosomensubstanz) bezeichnet werden muß — 
sie findet sich ausschließlich im Außenkern der betr. Amöben —, 
bei Gremsa-Fárbung rot, während der Binnenkörper, der kein „Chro- 
matin“ in dem oben angeführten Sinne enthält, die blaue Kompo- 
nente der GırmsA-Lösung aufnimmt. Vergleicht man diese Kern- 
färbung mit der oben von mir beschriebenen Färbung des Ruhe- 
kernes der D. m.-Amöben, so kommt man zu dem Ergebnis, daß die 
in letzterem dem Kernrand anliegende Substanz hinsichtlich der 
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Färbung nicht mit dem „Chromatin“ (= Chromosomensubstanz), 
sondern mit dem kein „Chromatin“ enthaltenden Binnenkörper 
(Caryosom) anderer saprophytischer Amöben übereinstimmt, während 
andererseits die den Kernhohlraum erfüllende Substanz bei den 
D. m.- Amöben die gleiche Färbbarkeit besitzt wie die als „Chro- 
matin“ anzusprechende, randständige Substanz in den Ruhekernen 
anderer saprophytischer Amöben. Auf Grund des färberischen 
Verhaltens der beiden in den Kernen der D. m.-Amöben enthaltenen 
Substanzen könnte also der Schluß berechtigt erscheinen, daß nicht 
die am Rande des D. m.- Amöbenkernes gelegene, sondern die den 
Kerninnenraum erfüllende Substanz als „Chromatin“ anzusehen 
wäre, und daß die in den D. m.-Amöbenkernen peripher angeordnete 
Substanz dem Binnenkórper (Caryosom) anderer saprophytischer 
Amóben entspriche. 

Gleiches färberisches Verhalten der Bestandteile zweier Kerne 
ist jedoch allein kein ausreichender Beweis dafür, daB die mit 
gleichen Farbstoffen gleich sich fárbenden Kernbestandteile auch 
wirklich einander homolog sind. Es ist vielmehr nótig, das Ver- 
halten der betreffenden Kernbestandteile nicht nur im Ruhekern, 
sondern auch während der Kernteilung genau kennen zu lernen, ehe 
sich ein sicheres Urteil darüber gewinnen läßt, welche Kernbestand- 
teile einander homolog sind. Ich habe mich deshalb bemüht, auch 
von der Kernteilung bei den D. m.-Amóben ein móglichst klares 
Bild zu erhalten, konnte aber bisher nur wenige Kernteilungsstadien 
bei vegetativen, niemals jedoch bei in „Zügen“ angeordneten 
Amöben auffinden, von denen einige, die einem mit Eisenhämatoxylin 
gefärbten Präparat entstammen, auf Taf. 21 Fig. 12—14 abgebildet 
sind. Das einzige bisher von mir beobachtete und in Fig. 12 dar- 
gestellte eigentliche Kernteilungsstadium habe ich in einem HEIDEN- 
HAIN-Práparat gefunden; ich kann daher auch über die Fárbbarkeit 
der beiden „Polkappen“ und der zwischen ihnen gelegenen „Spindel“ 
und Kórnchen mit anderen Farbstoffen nichts aussagen. Dieses 
Teilungsstadium erinnert stark an ein von v. WasiELEWSKY und 
Künuw (1914) auf Taf. 16 Fig. 24 abgebildetes „späteres Stadium der 
Anaphase* bei Vahlkampfia bistadialis. Ob die schwarzen Körnchen, 
die in dem von mir abgebildeten Stadium sichtbar sind, Chromo- 
somen darstellen, wird sich erst entscheiden lassen, wenn es gelingt, 
gleiche oder doch ähnliche Kernteilungsstadien in anders gefärbten 
Präparaten aufzufinden. Vorläufig spricht jedenfalls die Tatsache, 
daB ich in dem gleichen Präparat, dem die Fig. 12 entnommen ist, 
und zwar bis jetzt nur in diesem, derartige Kórnchen in verschieden 
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großer Zahl auch in Kernen gefunden habe, die sich augenscheinlich 
nicht in Teilung befinden (Taf. 21 Fig. 11b), nicht für die Chromo- 
somennatur der fraglichen Körnchen. Ein späteres Stadium der 
Kernteilung, auf dem augenscheinlich die Rekonstruktion der Tochter- 
kerne bereits begonnen hat, stellen die Fig. 13 u.14 dar. Schwarz 
gefärbte Körnchen konnte ich bei diesen Stadien nicht erkennen; 
ob sie nur entfärbt oder überhaupt nicht mehr vorhanden waren, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Ähnliche Bilder sah ich auch in 
Giemsa-Práparaten und konnte an ihnen feststellen, daß die der 
schwarz gefärbten Kernsubstanz in Fig. 13 und 14 entsprechende 
Substanz nach Giemsa sich blau färbt, während der andere in Fig. 13 
und 14 grau gefärbte Kernbestandteil im GıEmsA-Präparat eine rote 
Färbung aufweist. Noch etwas weiter fortgeschritten ist die Re- 
konstruktion der Tochterkerne auf dem in Fig. 3 abgebildeten 
Stadium, das einem GIEMmsA-Präparat entstammt. Eine rot gefärbte 
Substanz ist auf diesem Stadium fast ganz umgeben von einer blau 
gefärbten Substanz, womit die von mir oben beschriebene typische 
Struktur des Ruhekernes der D. m.-Amöben bei den beiden Tochter- 
kernen wiederhergestellt ist. Wie Fig. 13 zeigt, kann die Plasma- 
teilung bereits vor Beendigung der Kernrekonstruktion erfolgen. 
Aus den wenigen Kernteilungsstadien, die ich bisher beobachtet 
habe, läßt sich ein einigermaßen genaues Bild von dem Verlauf der 
Kernteilung bei den D. m.-Amöben noch nicht gewinnen. Ich muß 
deshalb auch ein näheres Eingehen auf diese Kernteilung und einen 
Vergleich meiner Befunde mit denen anderer Forscher und nament- 
lich mit denen früherer Untersucher von D. m. vorläufig verschieben, 
bis mir eine größere Zahl und womöglich eine lückenlose Reihe von 
Kernteilungsbildern bei den D. m.-Amöben zur Verfügung steht. 
Doch möchte ich — auf Grund der wenigen von mir beobachteten 
Kernteilungsstadien — der Vermutung Ausdruck geben, daß die 
am Rande des Ruhekernes der D, m.- Amöben gelegene Substanz 
bei der Kernteilung eine gleiche oder doch ähnliche Rolle spielt, 
wie der Binnenkörper bei der Teilung der Caryosomkerne anderer 
saprophytischer Amöben. Sollte die von mir beabsichtigte weitere 
Untersuchung der Kernteilung bei den D. m.- Amöben diese meine 
Vermutung bestätigen, so ließe sich daraus der Schluß ziehen, 
daB die im Kern der D. m.-Amóben peripher gelegene Substanz 
nicht nur hinsichtlich ihrer Farbbarkeit, sondern auch hinsichtlich 
ihres Verhaltens bei der Kernteilung mit dem Binnenkórper (Caryo- 
sum) anderer saprophytischer Amóben übereinstimmt, daß also die 
betreffenden Kernbestandteile einander homolog sind. Ob wir in 
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der zweiten, nach Giemsa rot färbbaren Substanz im Kern der 
D. m.- Amóben das Homologon der ebenfalls nach Giemsa rot färb- 
baren chromatischen Substanz anderer Amöbenkerne vor uns haben, 
ist eine weitere Frage, deren Lösung erst nach genauerer Er- 
forschung der Kernteilung bei den D. m.-Amöben möglich sein wird. 


5. Die Pseudosporangienbildung und der Einfluß äußerer 
Faktoren auf den Eintritt derselben. 

Den normalen Verlauf der Bildung des Pseudosporangienstieles 
und -kópfchens hat schon BrEFELD (1884) bei dem D. m. verwandt- 
schaftlich sehr nahestehenden Polysphondylium violaceum näher unter- 
sucht und eingehend beschrieben. Ich selbst habe die bei der 


Fig. E. 
Umrißzeichnungen von 7 Wachstumsstadien eines und desselben Pseudosporangiums, 
mit dem App schen Zeichenapparat gezeichnet, und zwar Stadium 1—5 von 10?* Uhr 


bis 22° in einstündigen Abständen, Stadium 6 um 255 Uhr und Stadium 7 am 
folgenden Tage morgens 9 Uhr. 


Pseudosporangienbildung sich abspielenden feineren Vorgänge bisher 
nicht in den Bereich meiner Untersuchungen gezogen, sondern nur 
gelegentlich die Beobachtung machen können, daß, wie aus der 
Textfig. E ersichtlich ist, die Ausbildung eines Pseudosporangiums 
innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit vor sich geht: Das Stiel- 
wachstum, das bei dem in der Textfig. E abgebildeten Stadium 1 
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gerade begonnen hat, ist nach 2'/, Stunden nahezu beendet (Stadium 6). 
Die Amöbenmasse am oberen Stielende hat zunächst (Stadium 1—5) 
etwa Keulen- bzw. Bohnenform und wird schließlich innerhalb kurzer 
Zeit kugelig. Der deutliche Größenunterschied zwischen den Köpf- 
chen des Stadium 6 und 7 wird anscheinend nicht etwa durch Ver- 
mehrung der Amöben vor ihrer Umwandlung in Sporen, sondern 
durch Vermehrung der wässrigen (?) Flüssigkeit, in welcher die 
Sporen im fertigen Pseudosporangium liegen, veranlaßt. 

Etwas eingehender habe ich mich mit der schon von Ports (1902) 
u. a. erwähnten Tatsache, daß die Pseudosporangienbildung bei D. m. 
unter Umständen ausbleiben kann, beschäftigt, und zwar habe ich 
. versucht festzustellen, durch welche äußeren Faktoren die 
aus unbekannter Ursache zum Stillstand gekommene 
Pseudosporangienbildung wieder ausgelöst werden 
kanı. 

In einer früheren kurzen Mitteilung über biologische Beobach- 
tungen an D. m. habe ich (1924) über einen D. m.-Stamm (Dict) 
berichtet, der anfangs auf Amöbenagar reichlich normale Pseudo- 
sporangien bildete, nach einiger Zeit jedoch ohne erkennbaren Grund 
ziemlich plötzlich die Pseudosporangienbildung einstellte, ohne daß 
in der Art und Häufigkeit der Weiterimpfung irgendwelche Änderung 
eingetreten war. Ich züchte diesen Stamm auch jetzt noch — etwa 
2 Jahre nach Aufhören der Pseudosporangienbildung — zusammen 
mit Colibakterien, in gewohnter Weise fort, habe aber niemals wieder 
die Bildung eines Pseudosporangiums beobachtet, obwohl Pseudo- 
plasmodienbildung regelmäßig eintritt. Dagegen gelang es mir, wie 
ich seinerzeit (1924) berichtete, dadurch, daß ich den nicht mehr 
Pseudosporangien bildenden D. m.-Stamm auf sterilisierten Pferdekot 
übertrug, die Bildung von Pseudosporangien wieder hervorzurufen, 
und zwar so, daß der vom Pferdekot wieder auf Amöbenagar zurück- 
übertragene und auf diesem fortgezüchtete Stamm (Dict Pfk Il) auch 
weiterhin regelmäßig normale Pseudosporangien bildete und sie auch 
jetzt noch — etwa UG Jahre nach der Passage über Pferdekot — 
bildet. Bei einem anderen, ebenfalls durch Pferdekotpassage wieder 
zur Pseudosporangienbildung veranlaßten und auf Amöbenagar fort- 
gezüchteten D. m.-Stamm (Dict Pfk I) hörte etwa 4 Monate nach 
der Züchtung auf Pferdekot die Bildung von Pseudosporangien aber- : 
mals auf, konnte jedoch durch erneute Passage über sterilisierten 
Pferdekot sofort wieder in Gang gebracht werden (Dict Pfk III). 

In früheren Veröffentlichungen über D. m. wurde, wie ich oben 
(S. 497) bereits erwähnt habe, stets der Nahrungsmangel als 
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derjenige Faktor angesprochen, durch den die Bildung von Pseudo- 
sporangien bei D. m. ausgelöst wird. Auch ich hatte bei meinen 
mit D. m. angestellten Versuchen den Eindruck, daß Nahrungs- 
mangel bei der Auslösung der Pseudosporangienbildung von D. m. 
allerdings eine gewisse Rolle spielt, kam jedoch andererseits zu der 
Überzeugung, daß er für sich allein nicht immer imstande ist, die 
Bildung von Pseudosporangien bei D. m. hervorzurufen, sondern 
daß auch noch andere, bisher nicht bekannte Faktoren 
für die Auslösung der Pseudosporangienbildung in 
Frage kommen müssen (l. c. p. 308). 

Für die Richtigkeit dieser Ansicht spricht meines Erachtens 
das völlige Aufhóren der Pseudosporangienbildung bei dem von mir 
seit etwa 2 Jahren auf Amóbenagar fortgezüchteten D. m.-Stamm: 
Als einmal aus bisher unbekannter Ursache die Pseudosporangien- 
bildung bei diesem Stamm eingestellt worden war, konnte ich die 
Kulturplatten, auf denen natürlich infolge der gleich stark bleiben- 
den Vermehrung der D. m.-Amóben stets schon nach einigen Tagen 
die Nahrungsbakterien restlos aufgezehrt waren, beliebig lange 
stehen lassen, ohne daß es je wieder zur Bildung von Pseudo- 
sporangien kam. Andererseits konnte ich beobachten, daB bei einem 
in normaler Weise Pseudosporangien bildenden D. m.-Stamm (Dict 
Pfk II), wenn er mit Colibakterien zusammen im hängenden Tropfen 
(Wasser oder Tierkotextrakt) gezüchtet wurde, die Bildung von 
Pseudosporangien häufig schon weit fortgeschritten bzw. vollendet 
war, wenn der hängende Tropfen noch zahlreiche Colibakterien 
enthielt, ein Nahrungsmangel für die D. m.-Amöben, die auch in 
den Plattenkulturen regelmäßig mit dem gleichen Colistamm gefüttert 
wurden, also noch nicht eingetreten war. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß einerseits, wenn 
die Pseudosporangienbildung aus bisher unbekannter Ursache auf- 
gehört hat, auch stärkster Nahrungsmangel nicht imstande ist, sie 
wieder hervorzurufen, und daß andererseits auch, ohne daß ein 
Mangel an Nahrungsbakterien eingetreten ist, normale Pseudo- 
sporangien gebildet werden können, daß also der Nahrungsmangel 
nicht der einzige die Pseudosporangienbildung auslösende Faktor 
sein kann. Es müssen vielmehr noch andere Faktoren auf die 
Bildung von Pseudosporangien von Einfluß sein, über deren Natur 
ich durch eine Reihe von Versuchen Klarheit zu gewinnen suchte. 

Der Umstand, daß die erloschene Pseudosporangienbildung meines 
D. m.-Stammes durch Züchtung auf Pferdekot wieder hervorgerufen 
werden konnte, legte zunächst den Gedanken nahe, daß es im 
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Pferdekot enthaltene chemische Stoffe sein könnten, die den 
D. m.-Stamm zu erneuter Pseudosporangienbildung anregten. Die 
Züchtung des nicht mehr Pseudosporangien bildenden D. m.-Stammes 
auf dem von NÖLLER für die Züchtung von Chlamydophrys angegebenen 
Pferdekotagar (Pferdekotextraktagar) hatte jedoch, wie ich bereits 
in meiner früheren Mitteilung berichtete, auf die Bildung von Pseudo- 
sporangien keinen Einfluß: der Stamm bildete auch auf Pferdekot- 
extraktagar zwar Pseudoplasmodien, aber keine Pseudosporangien. 

Ein anderes Ergebnis hatte dagegen ein Versuch mit einem 
„Pferdekotagar“, der nicht durch Beimengung von Pferdekotextrakt 
zu dem Agar, sondern durch Übergießen von sterilisiertem Pferdekot 
mit Amöbenagar hergestellt wurde: Die Oberfläche dieser Agar- 
platten war nicht glatt und eben wie die gewöhnlicher Agarplatten, 
sondern wies zahlreiche Erhöhungen und Vertiefungen auf, weil 
absichtlich nur soviel Agar über den Pferdekot gegossen wurde, 
daß der Kot nur von einer dünnen Agarschicht überzogen war. Die 
so hergestellten Pferdekotagarplatten übergoß ich mit einer Auf- 
schwemmung von Bacterium coli, ließ die Bakterien 24 Stunden bei 
37°C wachsen und impfte sodann in die Mitte der Platten etwas 
D. m.-Material. Da mein Original-D. m.-Stamm, der seit längerer 
Zeit keine Pseudosporangien mehr bildete, wie ich durch erneute Ver- 
suche feststellte, auch durch Züchtung auf Pferdekot nicht mehr zur 
Bildung von Pseudosporangien zu veranlassen war, so verwandte ich für 
diesen Versuch den Stamm Dict Pfk I, der nach einmaliger Passage über 
Pferdekot zunächst wieder in ganz normaler Weise Pseudosporangien 
gebildet, nach etwa 4 Monaten jedoch die Pseudosporangienbildung 
fast vollständig wieder eingestellt hatte. Wie ich bereits berichtet 
habe (1924, p. 307 f.), konnte dieser Stamm durch nochmalige Passage 
über Pferdekot erneut zur Bildung von Pseudosporangien gebracht 
werden (Stamm Dict Pfk III) und als ich ihn nun auf den in oben 
beschriebener Weise hergestellten Pferdekotagar überimpfte, bildete 
er auf diesem zahlreiche normale Pseudosporangien. Die Zahl der 
Pseudosporangien war sogar auf diesem Pferdekotagar noch größer 
als auf sterilisiertem Pferdekot ohne Agar. Es fiel mir jedoch auf, 
daß die Verteilung der Pseudosporangien auf dem Pferdekotagar 
nicht gleichmäßig war, sondern daß an manchen Stellen der Platten 
die Pseudosporangien in großer Zahl dicht beieinander standen, 
während andere Stellen gar keine oder nur vereinzelte Pseudo- 
sporangien aufwiesen. Die Anhäufungen von Pseudosporangien 
fanden sich nun fast ausschließlich an den Stellen der Platten, die 
durch den unter der Agarschicht befindlichen Pferdekot mehr oder 
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weniger emporgewölbt waren, während die ebenen, glatten Stellen 
der Platten nur spärlich mit Pseudosporangien besetzt waren. Auch 
hinsichtlich der Größe der Pseudosporangien bestand ein deutlicher 
Unterschied insofern, als die an den emporgewölbten Agarstellen in 
großer Zahl dicht beisammen stehenden Pseudosporangien fast durch- 
weg von normaler Größe waren, während die auf ebenen Agar- 
stellen in geringer Anzahl vorhandenen Pseudosporangien an Größe 
meist weit unter der Durchschnittsgröße normaler D. m.-Pseudo- 
sporangien blieben. 

Da bei mehrfachen Wiederholungen dieses Versuches das Er- 
gebnis stets das gleiche war, so lag die Vermutung nahe, daß die 
Beschaffenheit der Oberfläche des Nährbodens, auf 
dem D. m. gezüchtet wird, einen gewissen Einfluß auf 
die Bildung der Pseudosporangien ausübt. Um fest- 
zustellen, ob diese Vermutung richtig sei, verfuhr ich folgender- 
maßen: Kokosfasern, wie sie zur Herstellung von Fußmatten dienen, 
wurden im Autoklaven sterilisiert, in Petrischalen verteilt und mit 
Amöbenagar übergossen. Auf diese Weise kamen Agarplatten mit 
einer ähnlichen „hügeligen“ Oberfläche zustande, wie sie die oben 
beschriebenen Pferdekotagarplatten aufwiesen, während die etwaigen 
chemischen Einflüsse des im Agar vorhandenen Pferdekotes bei den 
Kokosfaseragarplatten ausgeschaltet waren. Der Kokosfaseragar 
wurde sodann in genau der gleichen Weise mit Colibakterien und 
dem D. m.-Stamm Dict Pfk I beimpft, wie der Pferdekotagar, mit 
dem Ergebnis, daß der auf gewöhnlichen glatten Agarplatten nur 
‚sehr spärlich kleine Pseudosporangien bildende D. m.-Stamm sich 
auf dem Kokosfaseragar hinsichtlich der Zahl und Verteilung der 
Pseudosporangien ganz ähnlich verhielt, wie auf Pferdekotagar: 
An Stellen der Platten, die durch die im Agar liegenden Kokos- 
fasern zu kleinen Hügeln emporgewölbt waren, standen Pseudo- 
sporangien von normaler Durchschnittsgröße in großer Zahl dicht 
beisammen. Ebenso fanden sich vielfach zahlreiche 
normal große Pseudosporangien auf den über die 
Plattenoberfläche hinausragenden, aber mit einer 
dünnen Agarschicht überzogenen Kokosfasern. Auf 
ebenen Agarstellen standen dagegen nur wenige kleine Pseudo- 
sporangien, und auf Kontrollplatten ohne Kokosfasern wurden nach 
wie vor von dem zu diesen Versuchen verwandten Stamm Dict Pfk I 
nur verhältnismäßig wenige, auffallend kleine Pseudosporangien ge- 
bildet. Die auf Grund des Ergebnisses der Versuche mit Pferdekot- 


agar gehegte Vermutung, daß die Beschaffenheit der Nährboden- 
34* 


522 W. von ScHUCKMANN 


oberfläche von Einfluß auf die Pseudosporangienbildung von D. m. 
sei, wurde also durch die Ergebnisse mehrfach wiederholter Versuche 
mit Kokosfaseragar durchaus bestätigt: Die Pseudosporangienbildung 
von D. m. war auf dem Kokosfaseragar wesentlich stärker als auf 
gewöhnlichem glatten Agar, ‘wenn sie auch an Stärke hinter der 
auf Pferdekotagar zurückblieb, und weitaus die Mehrzahl der 
Pseudosporangien wurde auf Kokosfaseragar sowohl als auf 
Pferdekotagar an solchen Stellen der Platten gebildet, die durch 
die Fasern bzw. durch den Kot etwas emporgewölbt waren. 

Es bestand nun aber auch bei den Versuchen mit Kokosfaser- 
agar immer noch die Möglichkeit einer Beeinflussung der Pseudo- 
sporangienbildung durch irgendwelche in den Kokosfasern enthaltenen 
chemischen Stoffe. Um derartige Einflüsse nach Möglichkeit ganz 
auszuschalten, wurden bei weiteren Versuchen mit Kokosfaseragar 
5 g Fasern zunächst 1 Stunde lang in 1 1 Wasser, dann 1 Stunde 
in 5proz. Kalilauge und schließlich */, Stunde in 5proz. Schwefel- 
säure gekocht, dann sehr gründlich in Wasser ausgewaschen und 
getrocknet. Die so behandelten Fasern hatten eine hellere Färbung 
als unbehandelte und waren spröder als letztere. Der durch ein- 
stündiges Kochen der Fasern in Wasser gewonnene Kokosfaser- 
extrakt, der etwa die Gelbfärbung der gewöhnlichen Nährbouillon 
hatte, wurde, wie unten noch berichtet werden wird, bei weiteren 
Versuchen verwendet. 

Die ausgekochten Fasern wurden in gleicher Weise zur Her- 
stellung von Faseragarplatten benutzt wie die unbehandelten Fasern. 
Wurden die Platten dann mit Colibakterien und dem D. m.-Stamm 
Dict Pfk I beimpft, so fanden sich nach einigen Tagen, genau wie 
auf den mit unbehandelten Fasern hergestellten Platten, normal 
große Pseudosporangien in größeren Mengen an den durch die 
Fasern hochgewölbten Stellen, während ebene Agarstellen nur 
wenige, meist kleine Pseudosporangien aufwiesen. Auch die oben 
erwähnte Beobachtung, daß längs einzelner über die Agarfläche 
hinausragender Fasern besonders zahlreiche Pseudosporangien standen, 
konnte bei Benutzung der ausgekochten Fasern zur Herstellung der 
Platten wieder gemacht werden. 

Um festzustellen, ob wirklich die Beschaffenheit der Agar- 
oberfläche die Ursache für die stärkere Pseudosporangienbildung 
sei, wurden für die Züchtung des Stammes Dict Pfk I ferner Agar- 
platten verwandt, die unbehandelte bzw. ausgekochte Kokosfasern 
enthielten, aber so dick gegossen waren, daß die Fasern völlig in 
der Agarmasse lagen und die Agaroberfläche nicht hochwölbten. 
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Auf diesen Platten, deren Oberfläche genau so glatt und eben war 
wie die der gewöhnlichen Agarplatten, war von einer Verstärkung 
der Pseudosporangienbildung trotz der Anwesenheit der Fasern im 
Agar nichts zu bemerken. | 

Daß die Züchtung des nicht mehr Pseudosporangien bildenden 
D. m.-Stammes auf dem von NÓLLER (1922, p. 96) für die Chlamydo- 
phrys-Züchtung angegebenen Perdekotextraktagar nicht imstande 
war, die Pseudosporangienbildung bei diesem Stamm wieder hervor- 
zurufen, habe ich bereits in meiner früheren Mitteilung (1924, p. 306) 
erwähnt. Auch wenn dem Agar statt des Pferdekotextraktes der 
durch Kochen von Kokosfasern in Wasser (s. 0.) gewonnene Extrakt 
zugesetzt wurde, konnte eine Einwirkung des Kokosfaserextraktes 
auf Zahl und Größe der Pseudosporangien nicht festgestellt werden. 

Damit aber die Möglichkeit einer Beeinflussung der Pseudo- 
sporangienbildung durch irgendwelche chemischen Stoffe voll- 
ständig ausgeschaltet würde, benutzte ich schließlich statt der 
Kokosfasern auch noch Glaswolle, die in Petrischalen verteilt, 
sterilisiert und dann mit Amöbenagar übergossen wurde. Auf diese 
Weise erhielt ich Platten, deren Oberflächengestaltung der der Kokos- 
faseragarplatten sehr ähnlich war, bei denen aber ein chemischer 
Einfluß auf die Pseudosporangienbildung gänzlich ausgeschaltet war. 
Die Platten wurden mit Colibakterien und dem Stamm Dict Pfk I 
beimpft. Das Verhalten von D. m. auf diesen Glaswolleagarplatten 
entsprach hinsichlich der Pseudosporangienbildung durchaus dem 
auf Kokosfaseragar beobachteten: In größerer Zahl und durch- 
schnittlich normaler Größe wurden Pseudosporangien nur an solchen 
Stellen der Platten gebildet, an denen die Agaroberfläche durch die 
Glaswolle emporgewölbt war, während auf ebenen Stellen des Agars 
meist nur verhältnismäßig wenige, kleine Pseudosporangien zu finden 
waren. Da infolge der Benutzung von Glaswolle eine chemische 
Einwirkung bei diesen Versuchen sicher völlig ausgeschlossen war, 
so kann die Bildung zahlreicher, normal großer Pseudosporangien 
an den durch die Glaswolle emporgewölbten Stellen nur auf die 
Beschaffenheit der Agaroberfläche an den betr. Stellen zurückgeführt 
werden. 

Die Richtigkeit dieser -Schlußfolgerung wurde auch noch durch 
das Ergebnis des folgenden Versuches bestätigt: Ich beschickte 
Petrischalen mit je etwa 8—12 Glasperlen, wie sie zum Defibrinieren 
von Blut benutzt werden, sterilisierte die Schalen mit den Kugeln 
und goß soviel Amöbenagar hinein, daß ein Stück der Glaskugeln 
noch über die Agaroberfläche hinausragte. Dabei trug ich aber 
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dafür Sorge, daß auch das über die Agaroberfiäche hinausragende 
Stück der Glaskugeln einen Agarüberzug erhielt. Auf diese Weise 
erhielt ich Agarplatten mit größtenteils ebener Oberfläche, die nur 
an einigen Stellen kleine Buckel aufwies. Wurden nun diese Platten 
mit Colibakterien und dem Stamm Dict Pfk I beimpft, so entsprach 
die Pseudosporangienbildung auf dem größten Teil der Plattenober- 
flüche derjenigen auf gewóhnlichen Agarplatten, d. h. es wurden 
nur kleine Pseudosporangien in verhältnismäßig geringer Anzahl 
gebildet. Pseudosporangien von normaler GróBe fanden sich dagegen 
nur auf den durch die Glaskugeln gebildeten Buckeln und unmittel- 
bar an deren Fuße. Auch hier war eine chemische Beeinflussung 
der Pseudosporangienbildung vollkommen ausgeschlossen, so daB 
also die Tatsache, daß normal große Pseudosporangien in größerer 
Zahl nur an und auf den buckelfórmigen Agarerhebungen sich fanden, 
nur auf die Oberflächenbeschaffenheit des Agars an diesen Stellen 
zurückgeführt werden kann. 

Eine gelegentlich gemachte Beobachtung veranlaßte mich schließ- 
lich auch noch zu Züchtungsversuchen auf Amóbenagarplatten, deren 
Oberflàche nicht nur Erhóhungen, sondern auch Vertiefungen 
aufwies: Ich hatte nümlich auf einer meiner Platten beobachtet, daB 
in einer kleinen, zufállig entstandenen Vertiefung in der Agarober- 
fläche mehrere normal große Pseudosporangien standen, während auf 
der glatten Agaroberfliche nur wenige kleine Pseudosporangien vor- 
handen waren. Daraufhin goß ich zunächst in sterile Petrischalen 
eine dünne Agarschicht, lieB diese erstarren, beschickte die Schalen 
mit sterilen Glaskugeln und goß noch soviel Agar hinzu, daß die 
Kugeln etwa zur Hälfte über die Agaroberfläche hinausragten. Nach- 
dem auch die zweite Agarschicht erstarrt war, entfernte ich mit 
einer sterilen Pinzette einen Teil der Glaskugeln, so daß ich Agar- 
platten erhielt, dessen Oberfliche Buckel und Vertiefungen aufwies. 
Diese Platten wurden sodann in der üblichen Weise mit Colibakterien 
und dem Stamm Dict Pfk I beimpft. Wie bei den oben geschilderten 
Versuchen fanden sich auch bei diesen Versuchen normal große 
Pseudosporangien in größerer Anzahl dicht an und auf den durch 
die Glaskugeln veranlaBten Erhebungen der Agaroberfliche. Auf 
der ebenen Agaroberflàche und in den Vertiefungen waren dagegen 
nur wenige kleine Pseudosporangien vorlianden. 

Wie ich bereits in einer Anmerkung am Schluß meiner früheren 
Mitteilung zum Ausdruck brachte, spielt, nach den Ergebnissen 
meiner Untersuchungen, bei der Bildung bzw. Nichtbildung der 
Pseudosporangien von D. m. die Beschaffenheit der Oberflüche des 
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Substrates, auf dem D. m. wächst, eine gewisse Rolle: Ein D. m.- 
Stamm, der aufeiner normalen Amöbenagarplatte mit 
vollständig ebener Oberfläche nur verhältnismäßig 
wenige, kleine Pseudosporangien bildet, bringt auf 
einer Agarplatte, deren Oberfläche uneben ist, zahl- 
reiche normal große Pseudosporangien hervor. Diese 
stehen aber nicht gleichmäßig über die ganze Platte 
verteilt, sondern finden sich fast ausschließlich an 
den Stellen, an denen die Agaroberfläche Erhöhungen 
aufweist, während die ebenen Stellen der Agarober- 
fläche fast gar keine Pseudosporangien tragen. 

In besonders großer Anzahl fanden sich, wie oben (S. 521) er- 
wähnt, Pseudosporangien, die auch durch besondere Größe ausge- 
zeichnet waren, auf meinen Kokosfaseragarplatten auf solchen Fasern, 
die, mit einem dünnen Agarüberzug versehen, über die Oberfläche 
des Agars hinausragten. Ein ganz ähnliches Verhalten beschreibt 
OL1vE (1902) von der Gattung Sappinia, die er, ebenso wie D. m., 
zu der Familie der Acrasieen rechnet: Eine Bildung von eigentlichen 
Fruchtkörpern findet zwar bei dieser Gattung nicht statt, wohl aber 
entstehen, wenn Sappinia unter natürlichen Verhältnissen wächst, 
„aggregations of more or less rounded cysts at the ends of small 
projections from the substratum.!) Such aggregations re- 
semble closely the sori of the more simple species of the Acrasieae; 
but they are probably formed accidentally, since ... the amoebae 
fail ... to form colonies on a surface free from pro- 
jecting particles. It is probable that the individuals, in re- 
sponding to the negatively hydrotropic stimulus which directs their 
movements at the period of fructification, simply move out and 
away from the moist substratum as far as possible, and may thus 
form a naked mass at the end of a projecting piece of straw, for 
example.“ Ein dieser Beschreibung von OLıve (1902) nahezu völlig 
entsprechendes Verlialten zeigt, wie ein Vergleich meiner Unter- 
suchungsergebnisse mit den Angaben von OLIVE erkennen läßt, auch 
D. m. Es dürfte daher berechtigt erscheinen, die Ursache für das 
Verhalten von D. m. bei der Pseudosporangienbildung in dem gleichen 
Faktor zu suchen, den OLive als Ursache für das Verhalten von 
Sappinia anführt, d. h. in dem negativen Hydrotropismus in der Zeit 
der Fruchtkórperbildung. Das von mir beobachtete Verhalten von 
D. m. auf Nährböden, deren Oberfläche Erhóhungen aufweist, wäre 
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danach also wohl so zu erklären, daß die Amöben, sobald der 
infolge ihrer starken Vermehrung eintretende Nah- 
rungsmangel einen gewissen Grad erreicht hat, durch 
negativen Hydrotropismus veranlaßt werden, sich an 
den höchsten Stellen des Nährbodens zu Pseudoplas- 
modien zusammenzufinden und dort dann auch Pseudo- 
sporangien zu bilden. Damit wäre auch meine bereits früher 
(1924) ausgesprochene Vermutung, daß außer dem Nahrungsmangel 
noch ein zweiter Faktor — nach meinen jetzigen Feststellungen der 
negative Hydrotropismus von D. m. zur Zeit der Fruchtkérperbil- 
dung — von Einfuß auf die Pseudosporangienbildung sein müsse, 
bestätigt. Worauf es zurückzuführen ist, daß der mir von Herrn 
Sanitátsrat OEBLER- Frankfurt a. M. zur Verfügung gestellte D. m.- 
Stamm (Dict) seit langer Zeit überhaupt keine Pseudosporangien 
mehr bildet, obgleich es stets zur Pseudoplasmodienbildung kommt, 
weiß ich allerdings auch jetzt noch nicht zu sagen. 


6. Die Sporen von D. m. 


Die Sporen von D. m. und anderen Dictyostelium-Arten sind nach 
Form und Größe von BrerELD (1869 und 1884) und OLIvE (1902) 
genauer beschrieben worden, so daß sich ein näheres Eingehen auf 
ihre äußere Erscheinung hier erübrigt. Dagegen sei kurz ihr innerer 
Bau beschrieben: In Schnittpräparaten von D. m.-Pseudosporangien, 
die nach Giemsa gefärbt sind, läßt sich im Innern der Sporen eine 
blau gefärbte Protoplasmamasse erkennen, die außer dem rot ge- 
färbten Kern eine oder mehrere große Vakuolen einschließt. Ist nur 
eine Vakuole vorhanden, so liegt sie nahe dem einen Ende der 
Spore (Taf. 21 Fig. 7a), während das andere Sporenende die Haupt- 
masse des Protoplasmas mit dem Kern enthält. Bei Vorhandensein 
mehrerer Vakuolen ist in der Spore meist eine breitere, quer zur 
Längsachse der Spore verlaufende Protoplasma-„Brücke“ zu erkennen, 
in der der Kern liegt, während das übrige Protoplasma als Wand- 
belag und in Form von Längs- und Quersträngen angeordnet ist 
(Taf. 21 Fig. 7b). Dieses Bild der D. m.-Sporen erinnert stark an 
die Bilder von Mikrosporidiensporen, doch fehlt den D. m.-Soren der 
in den Mikrosporidiensporen vorhandene ausschnellbare Polfaden, 
auch ist das Protoplasma der D. m.-Sporen augenscheinlich nicht 
ringförmig angeordnet, wie das bei den Mikrosporidiensporen der 
Fall ist (ScHuBERG 1910, p. 419 und Taf. 6 und 7). 

Die Bildung von ungestielten Sporenhaufen, wie sie Ports (1902) 
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bei Züchtung von D. m. in Wasser sah, habe ich niemals beobachtet, 
ebensowenig das Auftreten von „Mikrocysten“. 


7. Serologische Untersuchungen an D. m. 


In meiner früheren Mitteilung über D. m. (1924) habe ich be- 
reits erwähnt, daß es mir gelungen ist, mit den D. m.-Amöben in 
der gleichen Weise wie früher mit anderen Kulturamóben (v. Schuck- 
MANN 1920a, b, c) Kaninchen zu immunisieren. Dazu benutzte ich 
den D. m.-Stamm Dict, der keine Pseudosporangien mehr bildete, 
so daß dem Kaninchen also reines Amöbenmaterial ohne Bei- 
mengung von Sporen eingespritzt wurde. Auch die Menge der mit 
den Amóben dem Kaninchen eingespritzten Colibakterien war ver- 
hältnismäßig gering, weil zur Herstellung der für die Immunisierung 
nötigen Amöbenaufschwemmung nur solche Kulturplatten benutzt 
wurden, auf denen die Amóben den Plattenrand bereits erreicht und 
die Bakterien zum größten Teil aufgezehrt hatten. Das auf diese 
Weise erzielte Immunserum veranlaßte bis zu einer Verdünnung von 
1:100 eine dauernde, in schwächeren Konzentrationen eine mehr 
oder weniger schnell vorübergehende Verklumpung der Amóben, die 
bei einer Verdünnung von 1: 4000 zwar nur noch schwach, aber 
doch erkennbar war. Die Sporen von D. m. wurden dagegen in 
keiner Weise von diesem Immunserum beeinflußt, und andere von 
mir früher gezüchtete Kulturamöbenstämme (z.B. HI, HII, HV u.a.) 
zeigten nur in den stärksten Konzentrationen des D. m.-Immunserums 
(bis etwa 1:100) eine schwache Verklumpung. Das mit D. m.- 
Amöben hergestellte Immunserum besaß also in hohem 
Grade (Titer:1:4000) die Fähigkeit, die homologen 
D. m.-Amöben zur Verklumpung zu bringen, während 
es D. m.-Sporen gar nicht und andere Kulturamóben 
nur sehr schwach indiesem Sinne beeinflußte. Anderer- 
seits trat auch in den stärksten Konzentrationen von Normal- 
kaninchenserum eine Verklumpung der D. m.-Amöben gar nicht oder 
in kaum erkennbarem Mafe ein. 

Die von mir ebenfalls versuchte Herstellung eines Inmunserums, 
das nur Antikörper gegen D. m.-Sporen enthielte, ist bisher an 
der Schwierigkeit gescheitert, wirklich reines Sporenmaterial ohne 
Beimengung von Amóben in so großen Mengen zu erhalten, daß es 
die Bildung von Antikórpern gegen die Sporen im Kaninchenblut 
herbeiführen kónnte. 
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Tafel 21. 


Mit Ausnahme der Fig. 9 sind sämtliche Figuren mit dem Anse’schen Zeichen- 
apparat auf Objekttischhóhe bei Zeiss homog. Immersion 2 mm num. Ap. 1,30 und 
Comp. Oc. 18, sowie bei einer Tubuslünge von 170 mm gezeichnet. 


Fig.1 u.4. Vegetative Amöben mit Bakterien auf verschiedenen Verdauungs- 
stufen. Klatschprüparat. Subl.-Alk. Giemsa. 

Fig. 2. Amóbe in „Limax“-Form nach Ausstoßung aller Inhaltskörper. 
Klatschpräparat. Subl.-Alk. Giemsa. 

Fig. 3. Amöbe kurz nach der Kernteilung mit zwei eben rekonstruierten 
Kernen. Klatschpräparat. Subl.-Alk. Giemsa. 

Fig. ba u. b. Vegetative Amöben. Fixiert im Wassertropfen mit Osmium- 
säuredämpfen. Giemsa (1 Stunde). 

Fig. 6. ,Limax“-fórmige Amöbe bei Beginn der Pseudoplasmodienbildung. 
Klatschpräparat. Subl.-Alk. Giemsa. 

Fig. 7a u. b. Sporen aus einem 5 p dicken Pseudosporangienschnitt. Subl.- 
Alk. Giemsa. 

Fig. 8. Spindelförmige Amöbe aus einem Amöben-„Zug“. Klatschpräparat. 
Subl.-Alk. Giemsa. 

Fig. 9. Vegetative Amöben. Vollständig durchretuschiertes Mikrophotogramm 
(Vergr. ca. 550 X) nach einem mit Subl.-Alk. fixierten nnd nach Giemsa gefärbten 
Klatschprüparat. 

Fig. 10a u. b. Zwei Amóbenkerne. Klatschpräparat. Subl.-Alk. Safranin- 
Lichtgrün. 

Fig. 11a. Amöbe mit Ruhekern und zahlreichen Bakterien. Klatschprüparat. 
Subl.-Alk. Heidenhain-Lichtgrün. 

Fig. llb. Amöbenkern aus dem gleichen Präparat wie Fig. 11a. 

Fig. 12. Kernteilungsstadium, spite Anaphase. Aus dem gleichen Prüparat 
wie Fig. 11a u. b. 

Fig. 13 u. 14. Amóben mit je zwei im Beginn der Rekonstruktion stehenden 
Kernen; die eine Amóbe ist in Durchschnürung begriffen. Klatschprüparat. Subl.- 
Alk. Heidenhain-Lichtgrün. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Über die Bewegung der Oscillarien. 


Von 
Dr. J. A. Krenner. 


(Hierzu Tafel 22.) 


Bevor ich die Resultate meiner Untersuchungen über die spon- 
tane Bewegung der Oscillarien mitteile, möchte ich vorerst die 
morphologischen Verhältnisse der Oscillaria-Zelle auf Grund meiner 
Untersuchungen beleuchten. 

Den Gegenstand meiner Untersuchungen bildeten folgende Arten: 
die dünnfädige O. tenerrima ko, O. tenuis (Ac.) KircHN., O. natans 
Ke, die dickfädige O. princeps Vaucu., O. curviceps AG., O. limosa Aa. 
und O. Fróhlichii Ke. 

Es ist bekannt, daß die Zellen der Oscillaria-Fáden die Form 
mehr oder weniger flacher Scheiben besitzen oder etwas höher, 
cylinderförmig sind. Es ist ferner bekannt, daß sich in der Mitte 
der Zelle der farblose Zentralkörper (Zellkern?) befindet, welchen 
peripherisch eine, als Chromatophor figurierende Schicht gefärbten 
Plasmas umgibt. Nach meinen Beobachtungen folgt nach auswärts 
auf jene letztere abermals eine sehr dünne Schicht farblosen Plasmas, 
deren äußere Oberfläche zu einer elastischen, dünnen, plasmatischen 
Grenzhaut ausgebildet ist, welche indessen mit der Außenwelt nicht 
in Berührung kommt. 
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Zum Verständnis des Nachfolgenden schicke ich voraus, daß die 
Zellen einen hohen Turgor entwickeln. 

Die mit der plasmatischen Grenzhaut versehenen Zellen ver- 
einigt eine róhrenfórmige Scheide zu einem Zellfaden, welche ich 
als „Fadenscheide* bezeichne (Taf. 22 Fig. 1, 2,3). Diese Faden- 
scheide bildet sich an der Cylinderoberfläche der Zellen und schmiegt 
sich dieser außerordentlich eng an. Die Dicke dieser hyalinen, 
elastischen, mechanischen Einwirkungen entsprechenden Widerstand 
leistenden Fadenscheide beträgt, je nach den verschiedenen Arten, 
0,2—0,4 u. Über ihre chemische Natur werde ich am Ende meiner 
Arbeit sprechen. 

Die Fadenscheide besitzt keine, die einzelnen Zellen voneinander 
trennenden Querwánde; die benachbarten Zellen berühren sich an 
ihren Endflächen unmittelbar mit ihrer plasmatischen Grenzhaut. 
Die Zellteilung vollzieht sich, indem von der Mantelfläche der Zelle 
aus die Grenzhaut in horizontaler Richtung zentripetal vordringt 
und den Zelleib sukzessive ein- und durchschnürt (Taf. 22, Fig. 2, 3). 

Daraus folgt, daB wir bei den Oscillarien von 
Zellwänden nicht reden können wie dies bisher all- 
gemein geschah. 

Wenn wir den Oscillaria-Faden auf einzelne Zellen, oder aus 
wenigen Zellen bestehende Fadenstücke zerstückeln (was durch feines 
Zerschneiden mit einem scharfen Rasiermesser oder durch einen 
stärkeren, auf das Deckglas ausgeübten Druck geschehen kann), so 
wölben sich die freigelegten Endflachen der Zellen bei dickfädigeren 
Arten infolge ihres Turgors aus der Fadenscheide halbkugelig hervor 
und ihr Volumen vergrößert sich auf das 1!/,—2-fache; an der 
Mantelfläche hingegen sind die nach einwürts gebogenen Ränder der 
zerrissenen Fadenscheide sichtbar (Taf. 22 Fig. 1) Die freigewor- 
denen Endflüchen dünnerer Arten wölben sich in solchen Fällen 
weniger vor, ihre Form bleibt beständiger, obwohl ihr Turgor viel 
größer ist, als derjenige der dickfüdigen Arten. 

Die Fadenscheide schmiegt sich dermaßen enge der Mantelfläche 
der Zellen an, daß es nur bisweilen, mit sehr großer Mühe gelingt 
durch mechanische Macerationen von Zellen freie, leere Stücke der- 
selben zu gewinnen. An der leeren Fadenscheide sieht man, be- 
sonders gut bei den dickeren Arten, den Zellgrenzen entsprechende, 
ringförmige Einschnürungen, welche das Hin- und Herrutschen der 
turgescenten Zellen innerhalb der Fadenscheide zu verhindern scheinen, 
einer jeden Zelle ihren Ort anweisend. 

Das von KoLkwITz (7, p. 428, 8, p. 464) und Correxs (1, p. 139) 
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beobachtete, aus zwei sich kreuzenden Liniensystemen bestehende 
Netzwerk an der äußeren Wand der Zellen, also an der Faden- 
scheide, konnte ich bei Anwendung derselben Macerations- und 
Färbemethoden nie beobachten, sie erwies sich immer als homogen. 

Ebenso sah ich nie, weder an lebendem, noch an gefärbtem 
Material intercelluläre Plasmodesmen, obwohl nach Angaben der 
Literatur Borzı, WILLE und Dog solche angeben sollen. In den 
Abhandlungen der erwähnten Autoren konnte ich jedoch davon 
nirgends etwas finden. 

Durch die Fadenscheide hindurch gelangt der von den Zellen 
produzierte Schleim an die Oberfläche, welcher als eine dünnere 
oder dickere Röhre den Faden scheidenartig umgibt, entweder in 
seiner ganzen Länge oder nur in einigen Partien desselben, und 
ohne welchen, wie wir dies weiter unten sehen werden, die spontane 
Bewegung der Oscillarien nicht zustande kommen kann. Seit 
FECHNER (8, p. 349, 362) erscheint dieser Schleim als ein anisotropes 
Medium in der Literatur (10, p. 377). Demgegenüber stellte ich 
fest, daß sowohl die Fadenscheide, als die Schleimscheide in allen 
Fällen zwischen gekreuzten Nicols vollkommen isotrop ist. 

Im Nachstehenden gehe ich nun zu meinen Beobachtungen, be- 
treffend den Mechanismus der spontanen Bewegung der Oscillarien, über. 

An in Wasser befindlichen Oscillarien die Ursache der Be- 
wegung zu erforschen, erweist sich selbst bei den stärksten Ver- 
größerungen als ein vergebliches Bemühen, als ein fruchtloses Ex- 
periment. Auf diese Weise kann man sich nur von der Richtung 
der Rotation!) — welche an den von mir untersuchten Arten, in 
der Richtung des Vorrückens, sich stets als eine Drehung von rechts 
nach links erwies — von den Bewegungsrichtungen der Fäden 
und der Geschwindigkeit der Bewegungen überzeugen. 

Um über den Mechanismus der Bewegung Aufklärung zu ge- 
winnen, bedienen wir uns der schon von so vielen und so oft ge- | 
brauchten Tuschesuspension. Wir legen die Oscillarienfáden in 
eine dichte und sehr feinkörnige Tuscheemulsion und, das Deckglas 
mit Wasser umgebend, sorgen wir dafür, daß diese Emulsion während 
der Dauer des Versuches nicht austrockne. Die Tuschpartikel be- 
finden sich in der Emulsion in ständiger, intensiver Molekular- 
bewegung, sie tanzen unermüdlich um sich selbst herum, und gerade 
diese Erscheinung ist es, welche uns den Schlüssel des Bewegungs- 
mechanismus in die Hände spielt. 


!) Unter „Rotation“ verstehe ich die drehende Bewegung um die Längs- 
achse des Fadens, welche derselbe während seiner Bewegung ausführt. 
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Wir wählen einen solchen in Bewegung befindlichen Faden, 
welcher anscheinend auch nicht die dünnste Schleimscheide hat, und 
betrachten diesen mehrmals von einem Ende bis zum anderen. Bei 
sehr starker Vergrößerung bemerken wir nach und nach, daß der 
in Bewegung befindliche Faden, in seiner unmittelbaren Nähe, nicht 
überall von in molekularer Bewegung befindlichen Tuschepartikeln 
umgeben ist. In seiner ganzen Länge oder nur auf gewissen Strecken 
werden wir ihn umgebende Tuschepartikel sehen, welche keine 
molekulare Bewegung zeigen, welche sich nicht mit ihm zugleich 
bewegen, sondern vollkommen unbeweglich fixiert sind, und auf 
diese Weise von dem Vorhandensein einer unsichtbar feinen Schleim- 
scheide Zeugnis ablegen. 

Diese Schleimscheide, welche von äußerster Zartheit bis zur 
dickschichtigen Röhre um den Faden gebildet wird, ist jenes Sub- 
strat (erster Hand) in welchem die Oscillaria-Fáden ihre Bewegung 
ausführen (Taf. 22 Fig. 2, 3). Die Schleimscheide entsteht nicht 
durch Verschleimung der äußeren Schicht der Fadenscheide, sondern 
sie wird vom Protoplasma erzeugt, und gelangt walırscheinlich durch 
colloidale Diffusion, durch die Fadenscheide hindurch, an die Ober- 
fläche. Diese Erklärung ist deshalb naheliegend, weil, wenn die 
Schleimscheide durch Verschleimung der Fadenscheide entstehen 
würde, der Oscillaria-Faden nicht imstande sein würde, sich in ihr 
zu bewegen. 

Die Bewegung des Fadens in dieser Schleimscheide kann in- 
dessen nur in jenem Fall erfolgen, wenn die Schleimscheide, entweder 
in ihrer ganzen Länge oder nur an gewissen Punkten, sich an irgend- 
einen festen Gegenstand, an ein Substrat zweiter Hand festheftet. 
In mikroskopischen Präparaten dient als solches entweder der 
Objekttráger oder das Deckglas oder auch ein anderer in Bewegung 
befindlicher Oscillaria-Faden. Im hängendem Tropfen frei schwebende 
Oscillaria-Fáden sind demzufolge nie zu spontaner Bewegung ge- 
eignet. 

Erfolgt die Anheftung der ausgeschiedenen Schleimscheide auch 
nur auf eine ganz kurze Strecke an ein Substrat — die übrigen 
Teile derselben kónnen mitsamt dem Faden frei im Wasser schweben 
— so kann die mit spiraliger Drehung vor sich gehende Vorwárts- 
bewegung des Fadens in ihr schon zustande kommen. Der Faden 
kann die Bewegungsrichtung nach momentanem oder lànger wihren- 
dem Stillstand spontan ändern, d. h. in der Schleimscheide sich dann 
in entgegengesetzter Richtung bewegen, die Rotation geht aber auch 
dann von rechts nach links. 
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Soll der sich bewegende Faden die Schleimscheide verlassen, so 
bildet sich am vorangehenden vorderen Ende inzwischen bereits 
eine neue Schleimscheide, welche sich fixiert (Taf. 22 Fig. 3). 

Die ohne Rotation erfolgenden Bewegungen sind keine spontanen, 
sondern sind stets durch Wasserstrémungen hervorgerufen. 

Im groBen und ganzen kann man den Mechanismus der Be- 
wegung so charakterisieren: Der Faden gleitet, um seine 
Achse rotierend, ineinerfestgehefteten Schleimröhre 
vorwärts oder rückwärts. Sofort erhebt sich aber die Frage, 
woher stammt die Energie, welche solche Bewegungen zuwege bringt? 

Schon viele forschten bisher nach dem Wesen der Bewegung 
der Oscillarien, ohne daß die Forscher zu übereinstimmenden Er- 
gebnissen und Meinungen gelangt wären. 


Ich kann die Resultate der bisherigen, diesbezüglichen Unter- 
suchungen nicht in dem Rahmen meiner Arbeit aufnehmen, sondern 
ich verweise auf die im Jahre 1887 erschienene Arbeit HanscIrG's 
(5, I. Kap.), in welcher die bis dahin erschienenen Arbeiten, die ver- 
schiedenen Theorien und Hypothesen, mit historischer Treue und 
umfassender Kritik behandelt werden. Die Verfasser der nachher 
erschienenen, modernen Arbeiten bewegen sich teils auf dem Gebiete 
schon bekannter Beobachtungen und Theorien weiter, teils studierten 
sie die Wirkung, welche äußere Reize auf die Bewegungen der Os- 
cillarien ausüben.!) 


1) Die verschiedenartigen Theorien und Beobachtungen, welche über die 
Bewegungen der Oscillarien Licht zu verbreiten suchten, wie diejenige der ältesten 
Forscher, welche die Oscillarien für Tiere hielten, und die Bewegung für eine 
peristaltische Wurmbewegung erklärten; die von Kürzıng und seinen Zeitgenossen 
verkündete Lehre, daß das Wachstum die Bewegung der Fäden verursacht; die 
Theorie, daß die Oscillarienbewegung eine durch Wimpern oder ähnliche Organe 
hervorgerufene Bewegung sei, für welche Theorie noch 1902 auf Grund seiner 
Untersuchungen noch Prof. PuiLLIPrs ein Fürsprecher war — usw. haben schon 
früher ihre Aktualität verloren. Nur gegen eine, die Bewegung erklärende 
Theorie, möchte ich meine Einwürfe machen, denn diese Theorie, obwohl älteren 
Datums, würde in neuerer Zeit von einzelnen Forschern wieder aufgenommen, 
und figuriert als die modernste der heutigen Zeit. 

Schon SıesoLp (11, p. 285) bemerkte, daß auf der Oberfläche einiger Oscillarien- 
fäden Fremdkörperchen, wie Indigopartikel, in spiraliger Linie weiter befördert 
werden durch eine gewisse, außerhalb des Fadens befindliche, verschleimte Schicht. 
Dieses Fremdkörperchen fixierende und weiter bewegende Substrat hielt später 
ENGELMANN (2, p. 13), für eine Schicht extracellulären Plasmas, in deren peristal- 
tischer Kontraktion er das bewegende Agens glaubte gefunden zu haben. 
MErEscHhKkowsky (9, p. 531) und HanscirG (4, p. 833, 840), zweifelten an der 
Plasmanatur dieses in Rede stehenden Substrates und — wie schon SIEBOLD — 
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Bei der Frage nach der Energiequelle der Oscillaria-Bewegung, 
können wir nach gründlichster Erwägung sämtlicher in Betracht 


erklärten auch sie es für Schleim. Diese eigenartige Erscheinung beobachtete 
auch Correns (1, p. 144), knüpft aber an dieselbe kein Kommentar. Endlich in 
neuester Zeit folgte Fecuner (3, p. 349 u. ff.) diesem Wege und stellte sich auf 
Grund seiner Untersuchungen auf den Standpunkt, daß an den beiden Enden des 
Fadens Schleim abgesondert wird, welcher sich in einer Schraubenlinie um den 
Faden bewegt und so das Weiterschieben resp. die Bewegung desselben hervorruft. 

Nachdem ich selbst mehrmals diese Erscheinung beobachtete will ich diese 
kurz erörtern und würdigen. 

An den in Tuschesuspension befindlichen Oscillaria-Füden treten manchmal 
folgende Erscheinungen auf: die Partikel der Tuscheemulsion sammeln sich an der 
Oberflüche des Fadens, zu sehr lockeren, schmalen Lüngsbündern und strómen um 
demselben, in seiner Lüngsrichtung spiralig weiter. Diese Erscheinung ist sehr 
fesselnd für den Beobachter, aber ich muß bemerken, daß sie den Charakter des 
Gemachten und Verschwommenen an sich trügt. Die oft parallel auftretenden 
Bänder erzeugen an den Endpunkten ihrer Ströme, am Faden ringfúrmige An- 
sammlungen der Tuschepartikel. Durch fortwührende Zufuhr der Partikel nimmt 
die Masse der Ringe immer mehr zu und indem gelegentlich aus ihnen neue 
Bünder ihren Ursprung nehmen, bringen sie an neuen Punkten des Fadens ring- 
fórmige Ansammlungen hervor. An mehreren Strecken des Fadens können solche 
Stréme auch gegeneinander gerichtet sein; oder von einem gewissen Punkt des 
Fadens laufen alle gleichzeitig gegen die Spitze und ohne Ringe zu bilden ver- 
schwinden sie, den Faden verlassend, in der umgebenden Emulsion. 

Daß diese eigenartige Erscheinung nicht das die Bewegung erzeugende Agens 
ist, geht aus folgendem hervor. 1. Diese Erscheinung tritt nicht an jedem sich 
bewegenden Oscillaria-Faden auf; im Gegenteil sie ist sehr selten. Sie kann vor- 
kommen an einem in Ruhe befindlichen Faden, der eventuell erst dann in Bewegung 
gerät, wenn diese Erscheinung schon aufgehört hat. 2. Die Strömung der Bänder 
am Faden ist such gegeneinander gerichtet, ihre Geschwindigkeit und ihre 
Konstellation ändert sich oft, und ist insbesondere so ungeordnet, daß man selbst 
bei fanatischer Einseitigkeit, die Bewegung eines sich gleichzeitig mit bestündiger, 
gleichmäßiger Geschwindigkeit, nach einer bestimmten Richtung sich bewegenden 
Fadens auf eine solche Einrichtung nicht zurückführen kann. 3. Daß diese 
strömenden Bänder aus Plasma bestehen würden, wurde schon von den vordem 
erwühnten Autoren widerlegt; nachdem aber der aus den Zellen ausgeschiedene 
Schleim ein lebloser Stoff ist, ist er zu einer solchen beständigen, spiraligen Strömung 
nicht befühigt; spontaner Bewegung fühiger, lebender Schleim ist aber derzeit 
nicht bekannt! 4. Bisweilen erscheinen die strömenden Bänder durch so lange 
Zeit hindurch und in so bedeutender Menge, daß während dieser Zeit ein be- 
trächtlicher Teil des Zellinhaltes der im Faden befindlichen Zellen zur Schleim- 
bildung hätte aufgebraucht werden müssen. 5. Die Schleimscheide, oder das 
Substrat erster Hand kann man bei sorgfältiger Beobachtung an jeden diese Er- 
scheinung zeigenden, sich in Bewegung befindlichen Faden auffinden. 

Die ganze Erscheinung der Schleimströmung beruht auf fremden Schleim- 
fetzen, die zu den Fäden hingeschleudert würden oder vielleicht auf irgendeiner 
mikrophysikalischen Wirkung, welche durch den Objekttriger und das Deckglas 
gerade auf die Tuschepartikel der Suspension hervorgerufen wird. Mehrere solcher 
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kommender Energiearten, als die Bewegung hervorrufend, nur einen 
einzigen Energie liefernden Vorgang bezeichnen, und dieser ist aus- 
schließlich die in den Zellen vor sich gehende molekulare Osmose. 
Diese liefert also die bewegende Kraft. 


Ich speziell fühle mich noch aus einem anderen Grunde veran- 
laßt, die Ursache der Bewegung in osmotischen Vorgängen zu suchen, 
nämlich aus den zu beobachtenden Turgescenzerscheinungen bei der 
Zerstückelung der Fäden. 


Ich untersuchte den osmotischen Druck der Zellen verschiedener 
Arten, und die erhaltenen Resultate bewiesen den hohen Turgor der 
Zellen. Anfangs versuchte ich den osmotischen Druck mit KNO,- 
Lösungen zu messen, aber diese Lösungen erwiesen sich bei Zimmer- 
temperatur, der raschen Auskristallisierung wegen, als nicht zweck- 
entsprechend, und deshalb führte ich die Bestimmungen mittels 
Rohrzuckerlösungen durch. Nachdem in den Oscillaria-Zellen, selbst 
mit den stärksten Vergrößerungen, Vakuolen nicht wahrnehmbar, 
sind, so wurde bei der Feststellung des Grades der Plasmolyse die 
infolge der Wasserentziehung eintretende Schrumpfung zugrunde 
gelegt. Obwohl die Empfindlichkeit dieser Methode zu wünschen 
übrig läßt, stimmten die Resultate der vielmals wiederholten Ver- 
suche gut überein. Die Zellen eines Fadens wurden nicht gleich- 
mäßig plasmolysiert, da in jeder Zelle der Stoffwechsel mit anderer 
Intensität abläuft. 


Deshalb wurde in der Rubrik III der nachstehenden Tabelle 
jene Konzentration der Lösung angegeben, welche auch an den 
turgescentesten Zellen ausnahmslos Plasmolyse hervorrief. 


Von den untersuchten Arten führe ich in dieser Tabelle die 
osmotischen Verhältnisse von drei, auch morphologisch verschiedenen 
Arten an. 


Auch bei den übrigen, in die Tabelle nicht aufgenommenen 
Arten gilt die Regel, daß der Turgor bei dünnfädigeren 
Arten bedeutend höher ist als bei den dickfädigen. 


Wie es aus dem Voranstehenden hervorgeht, steht die Ge- 
schwindigkeit der Oscillarienbewegung im geraden Ver- 
hältnis zu der Turgescenz der Zellen, d. h. die einen 
höheren Turgor besitzenden dünneren Arten bewegen sich viel leb- 


mikrophysikalischer Erscheinungen sind schon beobachtet, von deren Wesen wir 
keine näheren positiven Kenntnisse besitzen (z. B. die Erscheinung der Brown’schen 
Molekularbewegung). 
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I. II. m [| m 
Name Einige Fäden |Sümtliche Fäden | Konzentration | Der maximale 
sind noch inten- | verlieren die |der Lösung bei osmotischeDruck 
der Art siver, spontaner| Fähigkeit welcher die | der Zellen in 
Bewegung Spontaner Plasmolyse Atmosphiren 
fähig Bewegung beginnt ausgedrückt 

O. Fróhlichii Ka. in in 8°, iger 241% 16,63 
forma fusca | (5)—6,5?/|,iger | Rohrzucker- Rohrzucker- Atmosphären 
Kırcan. (dick-| Rohrzucker- lósung lósung 
fädige, träge lösung 
bewegliche 
Art) 

O. curviceps AG. in in 9°, iger 28% 19,40 
(weniger 6—(8,5?)%,iger| Rohrzucker- Rohrzucker- Atmosphären 
dicke, träge Rohrzucker- lösung lösung 
bewegliche lösung 
Art) 

O. tenuis (Ac.) | in 17%, ¡ger in 20% iger | (37?) —37,5% 25,98 
KircuN.(diinn-] Rohrzucker- Rohrzucker- Rohrzucker- | Atmosphären 
fádige. flinke, lósung lösung lösung 
schnell beweg- 
liche Art) | 

Sämtliche Angaben der Tabelle wurden bei einer Zimmertemperatur von 18° C 

gewonnen. y 


hafter und schneller, die einen geringeren Turgor besitzenden 
dickeren hingegen träger und langsam.!) 

Die Turgor- und Bewegungsverhältnisse der Oscillarien zeigen 
mithin einen solchen Zusammenhang, daß wir es nach den obigen 
Darlegungen vermuten können, daß die Bewegung der Ausfluß 
osmotischer Energiebetätigung ist, um so mehr, als — wie wir es 
schon oben erwähnten — auch hypothetisch, die einzige, annehm- 
bare, wissenschaftliche Erklärung der Bewegung wäre. Andererseits, 
wozu hätten die Zellen dieser primitiven Pflanzen dieser besonders 
hohen Turgor? 

Auf welche Weise oder in welcher Form die in den Zellen auf- 
tretenden osmotischen Vorgänge nun ihre bewegenden Fähigkeiten 
geltend machen, ob dies — wie es sehr wahrscheinlich ist — in Form 
ex- und endosmotischer Prozesse geschieht, diesbezüglich lasse ich 
mich in Theorien und Spekulationen nicht ein; ich möchte nur noch 


1) Schon die ältesten Forscher, die Untersuchungen über die Oscillarien- 
bewegung ausführten, konnten wahrnehmen, daß im allgemeinen die dicken Arten 


sich träger, die dünnen schneller bewegen. 
35* 
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auf einzelne Umstinde hinweisen und Fingerzeige geben fir der- 
artige Untersuchungen. 

So war ich während meiner Untersuchungen besonders bestrebt 
auch dies zu erfahren, ob eine jede einzelne Zelle spontaner Be- 
wegung fähig ist, oder ob die Bewegung nur durch das Zu- 
sammenwirken mehrerer Zellen erfolgen kann. Meine Be- 
obachtungen erwiesen das letztere, indem eine Zelle oder ein aus 
einigen wenigen Zellen bestehender Faden niemals spontaner Be- 
wegung fähig ist. Auch in diesem Punkte besteht zwischen den 
subtileren und den dickeren Arten eine gewisse Gesetzmäßigkeit, 
denn bei der dünnen, turgescenteren O. natans konnte ich einen 16-, 
bei O. tenuis ebenfalls einen 16-, bei O. tenerrima einen 21-zelligen 
Faden in spontaner Bewegung beobachten, im Gegensatz zu der 
dicken, weniger turgescenten O. princeps, O. Fröhlichii, bei welchen 
nur aus 45—50 Zellen bestehende Fäden bewegungsfähig sind. 

Ob jener abnorme Bewegungstypus, bei welchem die Fäden nach 
sehr kurzen Pausen auf kleine Strecken sich vorwärts „ruck weise“ 
bewegen auf osmotische Störungen, oder auf Störungen bei der 
Festheftung der Schleimscheide an irgendein festes Substrat, zurück- 
zuführen ist, dies werden erst entsprechende Untersuchungen ent- 
scheiden. 

Die auf äußere und innere Reize eintretenden Pendelbewegungen 
und Krümmungen sind das Resultat einseitigen Turgordruckes der 
Zellen, diese Erscheinungen treten sowohl an sich bewegenden, als 
auch ruhenden Fäden auf und sind nicht die Bewirker der spontanen 
Bewegung, aber auch nicht Folgen dieser. 

Bei der Erforschung der Oscillarienbewegung wandelten daher 
jene Forscher den richtigen Pfad, welche osmotische Prozesse 
für die Ursache der Bewegung erklärten. Diese sind: ZukAL 
(12, p. 13), welcher auf Grund seiner Studien an Spirulinen zu dem 
Resultate gelangte, daß durch das rasche ungleichseitige Wachstum 
der Zellen das hydrostatische Gleichgewicht gestört wird und der 
eintretende ungleiche Seitendruck die Bewegung hervorbringe. Aus 
seiner Arbeit ist es aber nicht ersichtlich, ob die spontane Bewegung 
der Spirilina auch bei frei im Wasser schwebenden Fäden zustande 
kommt oder aber, wie diejenige der Oscillarien, nur mit Hilfe eines 
Substrates. ZukAL hielt den oben erwähnten Bewegungsmechanismus 
auch für die Oscillarien zutreffend. Ein weiterer Autor ist Hanscrra 
(4, p. 840), der später (5, p. 30) für das Zustandekommen der Be- 
wegung auf osmotischem Wege auch noch die Kontraktilität (Flexi- 
bilität) der Oscillaria für notwendig und vorhanden hielt. Endlich 
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vielleicht H. Courın, dessen Arbeit ich jedoch nicht einsehen konnte 
und von der ich nur durch ein Referat Kenntnis erhielt.!) 

Zum Schlusse wünschte ich Näheres zu erfahren über die 
chemische Natur der die Zellen zu fadenförmigen Zellfamilien ver- 
einigenden Fadenscheide und hierdurch genaue Angaben zu liefern 
zu dem eigenartigen Verhalten der Cyanophyceen. Die überaus 
große Zartheit der Fadenscheide, ferner der Inhalt der von ihr 
umschlossenen Zellen vereiteln gänzlich eine differenzierende Färbung. 
Die Fadenscheide kann weder aus reiner Cellulose noch aus Chitin 
bestehen, weil sie im zugeschmolzenen Glasrohr in Glycerin auf 
300° C erhitzt, vollständig gelöst wird, während die beiden vordem 
erwähnten Stoffe bei dieser Behandlung intakt bleiben. 2. Im polari- 
sierten Licht erscheint sie, ebenso wie die ganze Oscillaria, voll- 
kommen isotrop, während reine Cellulose und Cuticularsubstanzen 
anisotrop sind. Die Beobachtung Konr’s (6, p. 94), wonach die 
Membranen von Oscillaria Fróhlichá und Oscillaria limosa auber- 
ordentlich stark doppeltbrechend sind, ist entschieden falsch. 3. In 
Cuprumoxydammoniak ist sie nicht, dagegen in Natriumhypochlorit 
mitsamt dem Zellplasma gut löslich.) 4. Pektinhaltig kann sie 
auch nicht sein, weil sie die wässerige Lösung von Rutheniumoxy- 
chloratum ammoniacale in keiner Weise färbt, obwohl der eventuell 
störend wirkende Zellinhalt in mehreren Fällen, auch vor und nach 
der Färbung mit Chloralhydrat entfärbt wurde. Das von mir be- 
nutzte — und wie bekannt — sich schnell zersetzende Rutheniumrot 
war in unbedingt gutem Zustand, denn der mit den Oscillarien zu- 
gleich in das Präparat gelangte, aus organischer, Schleim-, Gummi- 
und Pektinsubstanz bestehender Detritus oder Abfälle derartiger 
Herkunft färbten sich sofort in großen Massen und intensiv, auch 
in Gegenwart von Chloralhydrat. Demgegenüber kann die Be- 
hauptung Konr’s (6, p. 93), daß es ihm gelungen sei, die Membran 
der Oscillarien mit Rutheniumrot zu färben, wenig zu recht be- 
stehen. 

Aus diesen positiven und negativen Charakteren können wir 


1) „Die Fortbewegung der Oscillarien soll nach H. Courm (Compt. rend. Ac. 
sci. Paris CLXXVI, 1923) auf Oberflächenspannung beruhen, die vielleicht von 
osmotischen Veränderungen abhängig ist.“ Citat, ,Mikrokosmos.“ 1923/24. 
Jahrg. XVII Heft 7 p. 112, ref. von PFEIFFER. 


2) Kont, selbst spricht, indem er, wie allgemein bekannt, in ganz unzutreffender 
Weise von dem Chitingehalt der Cyanophyceenmembranen und Scheiden (6, p. 89), 
hatte es schon erfahren, daß die Zellmembran von Tolypothrix in Eau de Javelle 
gelóst, ja selbst die Scheiden stark angegriffen werden. 
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mit der größten Wahrscheinlichkeit auf Hemicellulose-artige Sub- 
stanzen in der Fadenscheide schließen. 

Herrn Prof. Dr. S. MAcécsy-Dretz schulde ich besten Dank für 
die Überlassung der Mittel seines Institutes zur Ausführung meiner 
Untersuchungen. 


Budapest, Allgemeines Botanisches Institut der Universität. 
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Tafelerklärung. 
Tafel 22. 


Die schwarzen Konturen der Zellen stellen ihre Grenzhaut, die roten Linien 
die „Fadenscheide“ dar. Die unbeweglichen, an die Schleimscheide festgehefteten 
Tuschepartikel sind schwarz, die im Wasser suspendierten, lebhafte Molekular- 
bewegung zeigenden, rot gegeben. Die Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung des 
Fadens und die Richtung der Drehung um seine Längsachse an. 

Fig. 1. Ein aus drei Zellen bestehendes, zu spontaner Bewegung unfähiges 
Fadenstück von Oscillaria Fröhlichii im optischen Längsschnitt. Die zwei End- 
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zellen haben sich infolge ihres Turgors aus der elastischen Fadenscheide hervor- 
gewölbt. Die mittlere Zelle, in die Fadenscheide eingeschlossen, blieb in Form 
und Größe unverändert. Die Ränder der durchschnittenen Fadenscheide nach ein- 
wärts gekrümmt. 

Fig. 2. Ein in Bewegung befindlicher Faden derselben Art im optischen 
Längsschnitt, mit, infolge Zerreißens entstandener Scheitelzelle und zwei in Teilung 
begriffenen Zellen. 

Fig. 3. Der in Bewegung befindliche Faden von Oscillaria tenuis verläßt 
die Schleimscheide. Die infolge des Zerreißens des Fadens entstandene Scheitel- 
zelle mit der hinter dieser folgenden Fadenzelle sondert schon die neue Schleim- 
scheide ab. (Die bei der Hormogonienbildung auf natürlichem Wege entstehenden 
Scheitelzellen werden von der Fadenscheide wie von einer Kappe überdeckt, sie 
sterben alsdann stets ab, und können so nicht mehr teilnehmen an der Bildung 
der Schleimscheide.) Im Faden sind einige in Teilung befindliche Zellen zu sehen. 
Optischer Längsschnitt. 

Die Figuren wurden bei 1950-facher Vergrößerung gezeichnet. 


Nachdruck verboten. 
Ubersetzungsrecht vorbehalten. 


Aus dem zoologischen Institut der Deutschen Universität in Prag. 


Notiz über Euglena cyclopicola nov. spec. 


Von 
Josef Gicklhorn. 


(Hierzu 6 Textfiguren.) 


I. 


Gelegentlich einer Untersuchung über die Sporozoen der Plankton- 
organismen sind mir von verschiedenen Standorten her Proben mit 
dominierend auftretenden Cyclops- Arten untergekommen, an denen 
ich regelmäßig eine epizoisch lebende Euglenacee fand. An Hand 
eines ausgiebigen, lebenden Materials konnte ich eingehende Be- 
obachtungen durchführen, zu denen einige Besonderheiten im Bau 
der Flagellaten, das auffallende Vorkommen an Cyclops, die sessile 
Lebensweise und die Eisenablagerung in der gallertigen Haftscheibe 
anregten. Dadurch waren für die Bestimmung von vornherein die 
meisten der frei lebenden Euglenaceen ausgeschlossen, selbst wenn 
man die auch mit Gallertstielen festsitzenden Colacien in Betracht 
zog. Von den Artdiagnosen ist jedoch keine von den bisher be- 
schriebenen Vertretern der Gattung Euglena und Colacium in charak- 
teristischen Merkmalen zutreffend, so daf ich die nachfolgend be- 
schriebene Form als neue Art hinstellen móchte. Die Gründe dazu 
dürften nach detaillierten Angaben der für die Diagnose erforder- 
lichen Charakteristika sicherlich Zustimmung finden. 


II. 


Material: Spezies rein hatte ich diese Euglena zu wiederholten- 
malen in Planktonproben mit viel Cyclops strennuus (siehe Douwe (2)), 
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die in der Nähe von Prag entweder selbst gesammelt waren oder 
mir von einigen Prager Fischhandlungen und Aquarienfreunden ge- 
liefert wurden. Anfangs Dezember 1923 hatte ich durch etwa 14 Tage 
stets lebendes Material 
zur Hand, das besonders 
günstig war. Im La- 
boratorium hielten sich 
einige Proben sehr gut; 
der größte Teil der 
Kulturen mit Daphnia 
aber erlag in Kürze 
einer Masseninfektion 
durch Sporozoen, wäh- 
rend die Kulturen von 
Cycl. strennuus FISCHER 
unter einem farblosen, 
in der Leibeshóhle in 
enormer Zahl lebenden 
parasitischen Flagel- 


PET 
laten — aller Wahr- 500 dw 
scheinlichkeit nach die i 


Callimastix cyclopis 


"WEISSENBEBG — zu ape 
leiden hatten. Die über- 
lebenden, nicht infizier- 300 


ten Individuen wurden 
durch Abschütten ge- 
sammelt und hielten 200 
sich dann über Detritus 
zum weitaus größten 


Teil nahezu einen Monat = 
lang. — In Plan bei 
Marienbad hatte ich im 0 


Sommer 1923 ebenfalls 
Material aus etwa 12 
verschiedenen Teichen 
und Tümpeln in Stadt- Fig. 1. Habitusbild des natürlichen Vorkommens von 
nähe, das dieselbe Eu- Euglena cyclopicola an Cyclops strennuus Fischer. 
glena führte. Die Beobachtungen beziehen sich aber fast ganz auf das 
Material aus Prag, wobei mir noch erwähnenswert scheint, daß ich mit 
geringen Ausnahmen nur Männchen von Cyclops strennuus vorfand. 
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Vorkommen und Habitusbild: Wenn unsere Euglena auch 
nicht ausschließlich auf Cyclops beschränkt ist, wie aus gelegent- 
lichen, doch spärlichen Befunden an Daphnia pulex, Daphnia magna 
und Daphnia longispina hervorgeht, so hat sie fir Cyclops-Arten doch 
eine besondere Vorliebe. Hier setzt sie sich vor allem an oder knapp 
neben die Hautfalten des Cephalothorax (Fig. 1) und zwar einzeln 
oder in Gruppen von 2, 4—6 Individuen, die durch Teilung ausein- 
ander hervorgegangen sind (Fig. 2). Die Antennen und übrigen Ex- 
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Fig. 2. 
Einzelne Individuen des Ruhestadiums mit Teilungen und gallertiger Haftscheibe. 
Fig. 3. 
Haftscheibe mit eisenfreiem Hof als Stelle des direkten Ansatzes von Euglena an 
der Cephalothoraxhautfalte. 
Fig. 4. 

Euglena cyclopicola, kurz vor dem Übergang zum Schwürmstadium. Man achte 
auf die schürfer sichtbaren Chromatophoren und die metabolische Gestaltsánderung. 
Fig. 5. Typischer Flagellat. 

Fig. 6. 

Metabolische Gestaltsänderungen und Abwerfen der Geißel vor dem neuerlichen 
Übergang zum Ruhestadium. 


Nicht eigens angeführte MaGe mige aus den beigegebenen Mikrometerwerten ent- 
nommen werden. 


tremitäten samt ihren Borsten, die Abdominalsegmente und Furca 
werden nahezu nicht besiedelt. In typischen Fällen zieht sich so 
quer über den Rücken von Cyclops lüngs der Hautfalten fórmlich 
ein grünes Band von dicht stehenden Euglenen. Die Haftstellen 
sind auch nach dem Abschwürmen der Euglena deutlich oder kónnen 
durch Berlinerblau sichtbar gemacht werden' (Fig. 3). Das Habitus- 
bild der lokalisierten Verteilung am Kórper von Cyclops ist derart 
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ausgeprigt und charakteristisch fiir das Vorkommen unter natiir- 
lichen Bedingungen, daß es gerade deshalb die Aufmerksamkeit er- 
regen muß. Bei mikrobiologischen Studien habe ich nur für Chlor- 
angium stentorinum STEIN Gleiches beobachten können, während andere 
Epizoen und Epiphyten von Cyclops mit Ausnahme des Aphanomyccs 
ovidestruens GICKL, weniger wählerisch sind (GICKLHORN (3)). 


III. 


Die einzelne Euglena ist im Ruhezustand ausgesprochen birn- 
förmig und sitzt mit dem hyalinen Vorderende fest (Fig. 2). Die 
Größe der festsitzenden Stadien beträgt ziemlich konstant ca. 20 y. 
Die Chloroplasten sind nur verschwommen konturiert und treten erst 
im Schwürmstadium ganz klar hervor. Bemerkenswert ist die rund- 
liche, unregelmäßig umsäumte, gallertige Haftscheibe, die nach dem 
Abschwürmen des Flagellaten je nach dem Grade der Eiseneinlage- 
rung immer mehr oder minder deutlich hervortritt. Ein Schleimhof 
um den ganzen Organismus ist nicht vorhanden, wird auch auf 
Reizung hin nicht gebildet (Kurss 5). In der Haftscheibe fällt stets 
ein heller, eisenfreier, scharf gerundeter Hof auf, eben jene Stelle, 
an der die Euglena direkt am Tierkörper anliegt (Fig. 2). Dieser 
Gallerthof und die Haftscheibe als Ganzes erinnert sehr an die erst 
von MoriscH (7) erkannten Eisenbakterien Siderocapsa Treubii und 
Chlamydothriz sideropus, von denen sich die Haftscheibe der Euglena 
durch ihre geringere und konstante Größe unterscheidet. Bezüglich 
der Eisenablagerung findet man, wenn auch bei weitem nicht so aus- 
gesprochen, dieselben Verhältnisse wie bei Trachelomonaden vor. Es 
läßt sich auch hier nachweisen, daß der Flagellatenkórper selbst, 
im Vorderende wenigstens, auch Eisen enthält, das unter den ent- 
sprechenden Reaktionsbedingungen sichtbar aufzuzeigen ist (GIcKL- 
HORN (4). Erst sekundär wird noch weiteres Eisen aus dem um- 
gebenden Wasser durch die sich allmählich verändernde Gallerte 
aufgenommen und gespeichert. Werden im mikroskopischen Prä- 
parat dicht mit Euglena besiedelte Individuen von Cyclops durch das 
gut aufliegende Deckglas festgehalten, so erfolgt nach 5—10 Minuten 
das Loslósen der bald beweglichen Flagellaten. An Praparaten, die 
für diese Zeit in einiger Entfernung von der Lampe oder dem 
Fenster gelegt werden, treten positiv phototaktische Ansammlungen 
auffalend genug hervor. Die beweglichen Flagellaten sind kurz 
stabfórmig oder schwach gekrümmt — was sich dann in ihrer 
wackelnden Bewegung äußert —, haben beiderseits abgerundete 
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Enden und sind nie zu einem spitzen Hinterende ausgezogen (Fig. 4 
und 5) Die Größe ist ziemlich konstant 30 y für die Länge und 
10 y für die Breite. Das geißeltragende Vorderende zeigt hin und 
wieder eine lippenartige, einseitige Vorwólbung. Die Chloroplasten, 
8—12 distinkte Scheibchen, sind beim Schwürmerstadium immer 
scharf konturiert und haben nie einzelne Pyrenoidkerne. Der zirka 
5 u große Kern ist rund und liegt meist in der Kórpermitte, um- 
geben von den sehr kleinen Kórnchen oder Stäbchen von Paramylum. 
Große, regelmäßig geformte Paramylumkörner treten nicht auf. Eine 
Vakuole am Vorderende ist vorhanden, dagegen sind Pusulen, falls 
sie vorkommen, nicht ohne weiteres auch bei starker Vergrößerung 
zu erkennen. Knapp an der Vakuole liegt ein kleiner, strichförmiger 
Augenfleck. Die einzige GeiBel ist etwa körperlang (30—40 u) und 
am lebenden Objekt stets sehr deutlich. Eine distinkte, feste Membran 
ohne jedwede Skulptur hindert die schwachen, metabolischen Be- 
wegungen, die besonders vor und kurze Zeit nach dem Abwerfen der 
Geißel auftreten. Vor dem neuerlichen Übergang zur Unbeweglich- 
keit ist die metabolische Bewegung am stärksten, trotzdem sie auch 
im günstigsten Fall weit hinter der von anderen, freilebenden Formen 
zurückbleibt. Ein Hinweis auf die Metabolie von Trachelomonas 
hispida in ihrem Geháuse dürfte als Vergleich am ehesten den Grad 
der Beweglichkeit unserer Euglena treffen. Der Übergang zur Un- 
beweglichkeit wird durch einige rollende Bewegungen auffállig und 
bei genügend Material kann man dann leicht das Abwerfen der 
GeiBel beobachten. Nach einer Knopf- oder Schlingenbildung am 
Ende der Geißel wird diese nach einer Kontraktion des Flagellaten- 
kórpers abgestoßen und verfällt rasch einer kórneligen oder tropfigen 
Degeneration (Fig. 6). 

Die Teilung erfolgt, so viel ich sehen kounte, stets im un- 
beweglichen Zustand und ist eine typische Längsteilung (Fig. B). 
Sie beginnt am freien Hinterende und schnürt allmählich den Körper 
in zwei Tochterindividuen, die beisammen bleiben und nur unmerklich 
auseinanderrücken. Weitere Teilungen bis zu 8 Einzelflagellaten 
kommen vor, grófere Gruppen, die sicher nach fortgesetzten T'eilungen 
beisammen geblieben wären, kamen mir nicht unter. Ruhende und 
kugelige Palmellastadien mit deutlicher Membran ohne Schleimhof 
wurden wiederholt gefunden und deren Ausschwärmen direkt verfolgt. 

Hinzufügen möchte ich hier noch, daß die Panzer von abge- 
storbenen Cyclops in der Regel frei von Flagellaten sind, daB man 
aber noch an den letzten Panzerresten die Berlinerblauprobe auf 
die Haftscheiben mit Fe,KCN,-- HCl mit Erfolg ausführen kann. 
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Das epizoische Vorkommen dieser Euglena als das normale wird da- 
durch besonders klar und ich habe im Detritus meiner Kulturen 
oder frei schwimmend nicht ein einziges Mal diese Form gefunden. 
An der Lichtseite der Kulturgefäße sammelt sie sich wohl hin und 
wieder in geringer Menge an, bleibt aber dort immer längere Zeit 
unbeweglich haften. 

IV. 


Überblickt man nach dieser kurzen Beschreibung die charakte- 
ristischen Merkmale, so ist klar, daß es sich um eine Zuglena handelt, 
da das festsitzende Colacium EnRgsc. eine dünne Gallerthülle um den 
ganzen Körper hat, mit einfachen oder verzweigten Gallertstielen 
dem lebenden Substrat anhaftet, Chromatophoren mit Paramylum- 
kernen besitzt und auch sonst im Bau trotz mancher Ähnlichkeiten 
von dem hier beschriebenen Flagellaten abweicht. Für diese Euglena 
schlage ich unter Betonung der Eigenart ihres Vorkommens den 
Namen Euglena cyclopicola G1CKL. nov. spec. vor und fasse die Be- 
funde zu folgender Diagnose zusammen: 

Regelmäßig festsitzende Ruhestadien von birn- 
förmiger Gestalt, 20104 groß, stets mit dem Vorder- 
endedem Tierkórper ohneGallertstiel anliegend. Das 
hyaline Vorderende mit strichfórmigem Augenfleck 
voneinem mit Eisenoxydhydrat inkrustierten Gallert- 
hof umgeben. Im Schwärmstadium mit 8—12 distink- 
ten, scheibenfórmigen Chromatophoren; Gestalt des 
Schwarmstadiums kurz stabfórmig, mitabgerundetem 
Hinterendeundziemlich konstanter Größe von 30K10u. 
Pyrenoide fehlen, Paramylum klein, oft um den Kern 
gehäuft. Geißel körperlang oder wenig länger, wird 
nach kurzem Schwärmen abgeworfen. Membran stets 
ohne Skulptur; Bewegung vor dem Übergang zum 
Schwärmen oder der Rückkehr zur Unbeweglichkeit 
schwach metabolisch. Teilung im Ruhezustand, die 
Tochterindividuen unter natürlichen Verhältnissen 
in kleinen Gruppen verbleibend. — Auffallend ist das 
epizoische Vorkommen an Cyclops, wobei die Hautfalten 
der Cephalothoraxsegmente als Haftstellen bevorzugt 
sind, die Extremitäten und die Furca nahezu frei sind. 
— Bisher an Cyclops, seltener an Daphnia-Arten aus 
Plankton der Umgebung von Prag und Plan gefunden. 


Prag, im Jänner 1925. 
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Neue oder wenig bekannte Protisten. XVIL 
Neue oder wenig bekannte Flagellaten. XV. 


Zusammengestellt von 


A. Pascher. 


(Hierzu 21 Textfiguren.) 


Protomastiginae. 


Bicoeca exilis PENARD. 
Penargp, E.: Studies on some Flagellata. Proc. Acad. Nat. Scienc. Philadelphia 
Part. I (1912) p. 117, Taf. V 9—13. 

Gehäuse sehr zart und farblos, eifórmig und geradlinig in die 
basale Spitze verschmälert, vorn breit und gerade abgestutzt, da- 
durch abgestutzt breit-spindelfórmig. Dabei ist das Gehäuse zu- 
sammengedrückt; die Schmalseite ist einfach gestreckt-eiförmig mit 
ebenfalls breit abgestutztem Vorderende. Gehäuse mit sehr dünnem, 
11/,—2mal so langem Stiele am Substrate festsitzend und hier ein 
kleines Knöpfchen bildend. Doch kommen auch Gehäuse mit relativ 
kurzem Stiele vor. 

Protoplast mehr oder weniger birnförmig, vorn pseudopodial, 
schief halskragenartig vorgezogen und hier auch sehr formveränder- 
lich. Die Geißel mehr aus dem vorderen Ende kommend, derb und 
deutlich und 5—6mal so lang als der Protoplast. Seitlich entspringt 
dem Protoplasten ein feiner Faden, mit dem er am Grunde des Ge- 
häuses verfestigt ist. Dieser Faden ist kontraktil und zieht den 
Protoplasten, der sein vorderes Drittel aus dem Gehäuse vorstrecken 
kann, wieder zurück. Dabei wird der Protoplast birnförmig. 
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Kern kugelig und gegen das Hinterende verlagert. Hier eben- 
falls eine kontraktile Vakuole. Vielleicht auch nur akzessorische 
Vakuole. 

Möglicherweise gehört als nackter Schwärmer dazu eine von 
PENARD beobachtete Bodo-artige Monade (birnförmig, mit zwei seit- 
lich inserierenden Geißeln — eine vordere Schwimm-, eine basale 
StemmgeiBel. Doch gelang Prnarn weder die Festsetzung der 
Monade noch die Gehäusebildung zu beobachten. 


Histiona campanula PENARD. 
Prnarp, E. a. a. O. p. 120, Taf. VI. 
(Fig. A.) 

Gehäuse gestielt, von der Seite her zusammengedrückt von der 
Schmalseite, schön kegelförmig-trichterig und oben gerade abge- 
schnitten, von der Breit- 
seite gesehen, schief zum 
Stiele orientiert mit leicht 
gekrümmter, hornförmiger 
Basis dem Stiel aufsitzend, 
bis auf die basale Krüm- 
mung, glocken - trichter- 
förmig mit weiter gerader 
Musterung. Stielsehr zart, 
D basal mit einem kleinen 
o Knöpfchen direkt der 
d Algenmembran aufsitzend. 
Protoplast in der vor- 
deren Hälfte des Gehäuses, 
von der Schmalseite ge- 
sehen mehr eiförmig, von 
der Breitseite halbkugelig 
und an der Vorderfläche 
tief ausgehóhlt; der Rand 


d a b 


des Protoplasten ist auf 
Fig. A. der oberen in der Mediane 
Fig. A. Bicoeca exilis PENARD. gelegenen Seite sehr weit 


a Individuum von der Breitseite, mit vorgestrecktem vorgezogen und ragt über 
Peristom. b Individuum von der Schmalseite. das Gehäuse heraus. Die 
c Kurzgestielte Form mit kontrahiertem Proto- Seitenränder dieser Ver- 

plasten und eingerollter Geißel. d Farblose Monade, `, ; 
möglicherweise das Schwärmstadium von Bicoeca tiefung sind ebenfalls vor- 
exilis (nach PENARD). gezogen, aber in der Form 
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ganz dinner und durchscheinender Lamellen, die symmetrisch zu- 
elnander von der Basis des oberen Fortsatzes zur gegeniiberliegen- 
den Stelle laufen. Der eine dieser lamellösen Ränder ist breiter 
als der andere und hat ungefähr in der Mitte einen eckigen Lappen, 
der an der Gehäusewand festklebt. Zwei Geißeln, die eine bogig 
vom unteren Rande des Protoplasten nach oben gehend, die andere 
fast gerade vom oberen Fortsatze ausgehend, letztere bewegungslos. 


/ 


Fig. B. Histiona campanulata PxNARD. 
a Nacktes Schwürmerstadium von H. campanulata. b Ausgebildetes Individuum 
von der Schmalseite. c Von der Breitseite; das kompliziert gebaute Peristom 
sehr deutlich (nach Psenagp). 


Ernährung dadurch, daß kleine feste Partikel von der ver- 
größerten Vorderfläche des Protoplasten aufgenommen werden. 

Kern basal. In seiner Náhe eine kontraktile Vakuole. 

Bewegliches Stadium der Monade: gestreckt tropfen- bis birn- 
förmig, an einem Ende lang, an einem kurz verschmälert, an beiden 
Enden je eine GeiBel, sich mit dem stumpferen Ende festsetzend 
und von hier aus das Gehäuse bildend. Fig. B. 


Salpingoeca polygonatum PENARD. 
Penarp, E. a. a. O. p. 123, Taf. VI Fig. 20—28. 

Gehäuse gestreckt becherförmig, großenteils exakt cylindrisch, 
basal kurz und gleichmäßig verschmälert und ziemlich spitz endend, 
vorn ganz leicht kelchartig verbreitert mit gerade abgeschnittenem 

Archiv für Protistenkunde. Bd. LI. 36 
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Rande. Protoplast walzlich, beiderseits oder nur vorn ein wenig 
verschmälert, ruckweise sich zum Boden des Gehäuses zurückziehend 
mit einer zentralen schraubig schwingenden Geißel; Kern vorn ge- 
legen, Vakuole basal. Protoplasmatischer Kragen trichterig, beim 
Rückziehen des Protoplasten als solcher verschwindend und dann 
manchmal eine manchmal deutlich sichtbare Anschwellung des 
Vorderendes bildend. 


Vermehrung durch Querteilung, die beiden Individuen sich lang- 
sam voneinanderlösend in der Weise, daß das eine gegen den Rand 
des Gehäuses vorwandert, wobei es zentral einen dünnen Faden, der 
wie die Verbindung 
zwischen beiden Indi- 
viduen aussieht, wäh- 
rend eine dünne peri- 
phere Hülle zwischen 
beiden eine Art Ver- 
bindungsröhre bildet. 


Fig. C. Salpingoeca poly- 
gonatum PENARD. 
Oben: Entwicklungsgang 
mit der nackten Monade 
beginnend; allmähliche 
Gehüuse- und  Kragen- 
bildung. Unten: Völlig 
ausgebildetes Individuum 
mit Gehäuse, Kragen und 
Stiel, der die Gallertscheide 
des Algenfadens durchsetzt 
(nach PENARD). 


Fig. C. 


Bewegliches Stadium in Form einer eingeißeligen Monade. Die 
Schwärmer legen sich zunächst der Länge an den Schleim des 
Zygnema-Fadens, stellen sich dann auf und bilden (vgl. die obere 
Figurenreihe) das neue Gehäuse. 

Cysten kugelig, mit derber Membran im erweiterten Gehäuse 
liegend, oder (vielleicht keine ausgesprochene Cystenbildung) cy- 
lindrisch. 

Länge des Gehäuses 17 a, Breite bis 5 x. 

Länge des Protoplasten 10 y (Fig. C). 
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Salpingoeca lepidula PENARD. 
Penano, E. a. a, O. p. 117, Taf. VI Fig. 29—35, Taf. VII Fig. 34—40. 


Gehäuse schmal vasenförmig, basal geradlinig verschmälert und 
mit verschmälerter Basis unter Ausbildung eines schmalen Scheib- 
chens festsitzend. Verschmälerung nach vorn mehr bogig, dann ein 
kurzes cylindrisches Stück, das leicht trichterig erweitert mit gerade 
abgeschnittener Mündung endet. 


i | 2 


| 
d 
d 


ES e f 


Fig. D. Salpingoeca lepidula Dean. 


a, b Ablösen des eingeißeligen Schwürmers. c—f Ausgebildetes Individuum. 
d, e Plasmakragen und kontrahierte Ectoplasmamassen (nach PENARD). 


Protoplast gestreckt-eiförmig, basal abgerundet. Kern annähernd 
in der Mitte, kontraktile Vakuolen in der unteren Hälfte des Proto- 
plasten, die eine mehr vorn gelegene Geißel 1!/,mal körperlang. 
Protoplasmakragen trichterig, bei Verkürzung deutlich geschwalstige 
Entoplasmamassen zeigend. Vermehrung durch eingeißelige Schwärmer. 
Fig. D. 


Gehäuse 14 u lang. 
86* 
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Cryptomonadinae. 


Cryptomonas stigmatica WisLoucH. 
Wistoucn: Beiträge zur Biologie und Entstehung von Heilschlamm der Salinen 
der Krim. Act. Soc. bot. Pol. II p. 29 sep. Taf. III Fig. 4a, b. 

Zellen eiförmig, vorn breit und schief abgeschrägt, Bauch- wie 
Rückenseite gleichmäßig gewölbt, Rückenseite vorn in eine scharfe 
schnabelartige Ecke ausgezogen. Zwei Chromatophoren, braungrün, 
auf der Bauchseite in halber Höhe ein deutliches blaßgelbes, wurm- 
artig gekrümmtes Stigma. Schlund lang ?/¿—*/, der Zelle durch- 
setzend, mit zahlreichen Trichocysten. Pyrenoide zwei und aufer- 
dem zwei bis vier sehr stark lichtbrechende Kórperchen. Im basalen 
Teile der Zelle wie auch vorn große Oltropfen. Geißel kurz, kaum 
halb kórperlang. Fig. Ea, b (unten). 

Linge 14—23 u, Breite 85—11 u, Dicke 6—7 u. 

In den Salinen bei Saki und Eupatoria und besonders im See 
Tschokrak bei Kertsch. 


Fig. E. Cryptomonas. 

Rechts: Cryptomonas salina WistoucH. a von der linken, b von der Bauchseite, 
d von oben, c Lagerung der Organe. g = Schlund, p = Pyrenoid. 
Links: Cryptomonas stigmatica WisLoucH. a Von der linken Seite, mit großem 
Chromatophor. b Mit Einzeichnung der Organe. st — Stigma, p — Pyrenoid. 
c Stürkekórner. f = Assimilatballen, F — Nasenfórmig vorgezogenes Vorderende 
der Rückenseite. 


Cryptomonas salina WisLoucs. 
WisLoucH a. a. O. p. 29, Taf. III Fig. 5a—4d. 


Zelle eifórmig, ein wenig dorsiventral und nur wenig abge- 
plattet, die Rückenseite vorn leicht eckig ausgezogen. Ein Chro- 
matophor. Schlund kurz, kaum halb so lang wie die Zelle. Große 
Mengen stark lichtbrechender Substanzen (nach WısLouch dem 
Leukosin ähnlich). In der Mitte ein Pyrenoid. Zwei kurze Geißeln. 
Fig. Ea—d (oben). 
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Länge 8—16 u, Breite 5—9 u, Dicke 4—8 u. 
Zugleich mit Cryptomonas stigmatica auch im See Vitiaseo am 
kaukasischen Ufer des Schwarzen Meeres. 


Desmomonadinae. 


Euviaella asymmetrica WisLOUCH. 
WisLoucH: Beiträge zur Biologie und Entstehung von Heilschlamm der Salinen 
der Krim. Act. Soc. bot. Pol. II p. 30 sep. Taf. III Fig. 10a—c. 

Zellen breit elliptisch, sehr abgeflacht, vorn ausgerandet, braun, 
tafelfórmig. Ein großer Chromatophor, wandstándig, ausgehöhlt, 
krugförmig, unregelmäßig 
eingeschnitten. Basal ein 
großer Zellkern, in der 
Mitte das Pyrenoid, ganz 
vorn zwei groBe kontrak- 
tile Vakuolen. In der Zelle 
große Fetttropfen, mehr 
gegen vorn Glykogen. Die 
beiden Teile der Schalen 
nicht gleich, nicht sym- 
metrisch zueinander. Fig. 
F a, b. 

Länge 42—50 u, Breite 
25—31 a, Dicke 11—14 u. 

In einem Bache mit 


Meerwasser. N was yo 
Fig. F. Exuviaella asymmetrica AM p 4 
ee et ` 
y 


WISLOUCH. \ S UNA: 

& Im optischen Schnitte der Breits AT Se 
eite: v — Vakuolen, p — Pyrenoid, 
f — Assimilatballen, n — Kern. 
b Die Schalen von der Schmalseite. Fig. F. 


Dinoflagellatae. 


Gymnodinium amphidinoides GEITLER. 
GEITLER: Gymnodinium amphidinoides, eine neue Peridinee. Botan. Arch. Bd. 6 
p. 110 (1924). 
Zellen walzlich, verkehrt eiförmig, ellipsoidisch, basal breit ab- 
gerundet oder leicht verschmälert bis kegelförmig zusammengezogen, 
dorsiventral abgeflacht. Vorderende breit kegel- bis kalottenförmig, 
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im Verhältnis zum Hinterende sehr kurz, doch nur wenig oder kaum 
schmäler wie dieses. Querfurche demnach sehr weit nach vorn ge- 
rückt, schwach spiralig verlaufend; Längsfurche über beide Hälften 
gehend. Chromatophoren wenig, meist groß und mehr oder weniger 
gelappt (es kommen manchmal auch kleine Chromatophoren vor), 
lebhaft blaugrün. Im Vorderende eine augenfleckähnliche Anhäufung 


E, 


Fig. G. Gymnodinium amphidinioides GEITLER. 
a Individuum von der Bauchseite, b—d von der Oberseite. a—d geben die 
Variabilitit wieder. d—f Gallertumhiillte Stadien. st = Stigma. 


von Hämatochromkörnern. Auch eine Art unbeweglicher Dauer- 
zustand beobachtet, die Zellen mehr oder weniger abgerundet in 
mächtigen Gallerthófen, die am Rande eine verdichtete Zone haben, 
liegend. Fig. Ga—f. 

Länge 22—25 u, Breite 12—15 yw, Dicke 8—9 u. 

Aus einem Fischteiche bei Lunz in N.-Österreich; auch um Wien. 

Nach mündlicher Mitteilung auch mit animalischer Ernährung 
beobachtet. 


Volvocales. 


Raciborskiella WisLoucH, 
WiıstoucH: Beiträge znr Biologie und Entstehung von Heilschlamm der Salinen 
der Krim. Act. Soc. bot. Pol. 1 p. 30, Taf. III Fig. 9a—f. 

Kolonien aus radiár stehenden, basal miteinander vereinigten 
Zellen gebildet, ohne Gallerthüllen. Einzelzellen gestreckt ei-kegel- 
förmig beiderseits abgerundet, mit den schmäleren Basalenden unter- 
einander zu 2—16 verfestigt. Chromatophor muldenförmig, basal, 
fast ganz die obere Hälfte der Zelle frei lassend, blaßgrün, mit einem 
Pyrenoid; ein strichförmiges Stigma in der vorderen Hälfte der 
Zellen. Kontraktile Vakuolen fehlen. Geißeln zweimal körperlang. 
Im vorderen Teile der Zellen Öltropfen. 
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Teilung im beweglichen Zustande; oft lésen sich die Kolonien 
in ihre Einzelzellen auf, die durch Teilungen wieder neue Kolonien 
ergeben. 


Nach WisLoucH können die Einzelzellen auch unbeweglich 
werden, sie nehmen dann birnférmige Gestalt an und zeigen dann 
auch eine andere Neigung und Haltung der Geißeln. Diese ver- 
änderten Zellen werden zu Gameten, die zu viergeißeligen Zygoten 
copulieren, aus denen direkt, ohne Ruhestadium, wieder Kolonien von 
der beschriebenen Form werden sollen. 


Einzige Art: 
Ractborskiella salina WisLouch. 


Einzelzellen: Länge 6—9 u, Breite 2,5—5,5 u. 

Im Sumpf Michailovo bei Saki. Fig. Ha—f. 

Nach WısLoucH gehört die neubeschriebene Gattung zu den 
Polyblepharidaceen. Sie ist die erste koloniebildende Form, die unter 
den Polyblepharidaceen 
bekannt ist. 

Ich halte es nicht 
für ausgeschlossen, daß 
die von WisLovucH als 
Gameten bezeichneten 
und in der Gestalt und 
Geißelhaltung so sehr 
umgeformten Gameten, 


Fig.H. Raciborskiella salina 
WisLoucH. 
a, b Größere und kleinere 
Kolonien. d Gamete. 
e, f Copulation derselben. 


nicht in den Entwick- 
lungszyklus von .Raci- 
borskiella gehören, son- 
dern Stadien einer 
anderen Alge sind. 
Ganz befremdend und 
unter den Volvocales ganz einzig dastehend ist der Umstand, daß 
die Zygote ohne Ruhestadium direkt sich zu neuen Kolonien aufteilen 
sollen. 


Fig. H. 
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Carteria salina WISLOUCH. 
WisLovucH a. a. O. p. 80, Taf. III Fig. 12a, b. 


Zellen gestreckt herzfórmig, basal spitz bis abgerundet; vorn 
abgestutzt und ausgerandet. Chromatophor groß, hohl in der bei 
Chlamydomonadaceen üblichen Form, mehr gelbgrün. Kein Pyrenoid, 
keine kontraktilen Vakuolen. Viele Exemplare zeigen an der einen 
Seite ungefähr in halber Länge einen scharf begrenzten hyalinen Fleck. 


Fig. J. Carteria. 
1, 2 Carteria australis. 3 Carteria bullulina. 4 Carteria scrobiculata. 
a, b Carteria salina. st = Augenfleck, v — Vakuole. 


(Vielleicht leicht plasmalysierte Zellen.) Teilung ein unbeweglicher, 
geißelloser Zustand. Fig. Ja, b. 

Länge 22—30 u, Breite 9—12 u. Die vier Geißeln 1*/, mal 
körperlang. 

In Salinen. 
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Carteria scrobiculata PLAYFAIR. 
PLAYFAIR: Australian freshwater Phytoplankton. Proceed. Linnean Soc. New S. 
Wales 41, Part 4 p. 824 (1917). 

Zellen zusammengedriickt, von der Breitseite gesehen kreisrund 
bis breit-elliptisch; vorn leicht ausgerandet, Membran dick, leicht 
braun, dicht mit kleinen Würzchen. Fig. J 4. 

Länge 18—22 u, Breite 18—20 u (eine längliche Form bis 30 u 
lang, bis 24 u breit). 

Guildford, Lismore. 

Eine sehr merkwürdige, leider sehr unvollständig beschriebene 
Form, die durch die derbe schalenartige, derbe Membran heraus- 
fällt. Leider fehlen völlig ganz die Angaben über Chromatophoren, 
Pyrenoidgeißeln. 


Carteria bullulina PAYFAIR. 
PLAYFAIR: New and rare freshwater Algae. Proceed. Linn. Soc. New S. Wales 
XLIII (1918) Part 3 p. 516, dieselbe Proceedings 1917 p. 824, Taf. LVI 
Fig. 1—4. 
Siehe Fig. J, rechts unten. 
Länge 22—26 u, Breite 22—23 u. — Besser zu streichen. Fig. J 3. 


Carteria australis PLAYFAIR. 
PLAYFAIR, G. J. a. a. O. p. 825, Taf. 56 Fig. 9. 


Zellen gestreckt eiförmig, bis breit eiförmig, mit ziemlich zarter, 
oft mit rundum abstehender Hülle, basal breit abgerundet, vorn 
ohne Papille; mit annähernd kórperlangen GeiBeln. Chromatophor 
nach PLAYFAIR nicht deutlich differenziert, ohne Pyrenoid, vorn nur 
eine kleine Zelle Partien frei lassend. Kein Stigma. Zentral angeblich 
den Kern umgeben von einer distinkten Zone. Die forma ovata ist 
mehr breit eifórmig. Fig. J 1, 2. 

Länge 24—30 u, Breite 17—18 u. — 

Lismore. 

Ich glaube PLAYFAIR hat den ganzen Zellbau falsch gedeutet. 
Wahrscheinlich liegt eine jener Formen vor, die ungemein große 
und massive derbe Chromatophoren haben, die den größten Teil der 
Protoplasten ausfüllen, und durch ihre Größe den Anschein erwecken, 
als seien sie nicht distinkt und als sei das periphere Plasma diffus 
chlorophyll-gefarbt. Das zentrale Gebilde scheint übrigens nicht der 
Kern, sondern das Pyrenoid zu sein. 
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Pedinopera nov. gen. PASCHER. 
Carteria pro parte PLAYFAIR. 

Protoplast von einer weitabstehenden starren Hülle umgeben, 
die zusammengedrückt ist, so daß deutlich eine Breit- und Schmal- 
seite zu unterscheiden sind. Hülle an den bisher bekannt gewordenen 
Arten skulpturiert mit Warzen oder mit Längswülsten versehen, nicht 
verkalkt, aber durch Einlagerung von Eisenoxydhydrat manchmal 
gelblich bis braun verfärbt. Protoplast in der typischen Ausbildung 
der Volvocales-Protoplasten mit einem muuldenförmigen Chromato- 
phoren, mit oder ohne Augenfleck; soweit die bisherigen Arten 
bekannt: ohne Pyrenoid. Vier Geißeln. 

Vermehrung, geschlechtliche Fortpflanzung und Ruhestadien nicht 
beobachtet. 


Pedinopera rugulosa nov. comb. PAscHEr, 
Carteria rugulosa PLayraım: New and rare freshwater Algae. Proc. Linn. Soc. 
New S. Wales XLIII (1918) Part 3 p. 514, Taf. IV Fig. 1—4. 

Hülle stark zusammengedrückt, sehr weit abstehend, vor der 
Breitseite nach rückwärts verbreitert, hier oft nierenfórmig oder 
eckig ausgezogen, vorn abgerundet oder ausgerandet, von vorn ge- 
sehen mit mehr elliptischem Umrisse, mit zwólf sehr derben wulst- 
fórmigen Lángsverdickungen versehen, die vorn beginnen und bogig 
zum Hinterende verlaufen und mit wasserförmigen reihenförmig an- 
geordneten Verdickungen verziert sind. Hülle gelblich bis gelbbraun 
verfürbt. 

Protoplast kugelig, mit derbem Chromatophor, der sehr weit 
nach vorn greift, ohne Pyrenoid, doch mit großem, dachförmigen 
Chromatophoren. Mit vier kórperlangen oder etwas längeren GeiBeln. 
Fig. Ka—d. 

Länge 17—30 u, Breite 23 4 und Dicke 17 u. 

Aus Lismore. 

PLAYFAIR unterscheidet mehrere Varietátens var. angulata (Fig. 3), 
var. inaequalis (Fig. 4). 


Pedinopera granulosa nov. comb. PAscHER. 
Carteria granulosa PLAYFAIR a. a. O. p. 516, Taf. IV Fig. 7, 8. 

Hille sehr zusammengedriickt, vor der Breitseite fast kreisrund, 
vorn ganz leicht ausgekerbt, von der Schmalseite gesehen im 
optischen Schnitte basal gestreckt elliptisch, vorn aber symmetrisch 
zur Insertionsstelle der Geißeln beiderseitig verbreitert und seitlich 
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vorgezogen; meist braun mit locker stehenden Warzen gleichmäßig 
besetzt. Protoplast von der Breitseite kreisrund von der Schmal- 
seite gestreckt eiförmig, mit mächtigen pyrenoid- und stigmenlosen 
Chromatophoren. Geißeln so lang 
wie die Hülle Fig. Ke, f. 

Länge 31!/, u, Breite 29*/, u, 
Dicke 10 z. 

Lismore. 

Die merkwürdige Gestaltung 
der Umrißlinie der Schmalseite 
wird durch zwei vorn gelegene 
Vorwölbungen der Breitseite ver- 
ursacht, von denen die eine auf 
die Vorder-, die andere spiegel- 
bildlich dazu auf der Rückseite 
liegt und die vorn über die 
Mediane der Breitseite hinüber- 
greifen und gegen die Mitte ver- 
schwinden. Leider fehlt eine 
Figur über die Ansicht von vorn. 


Fig. K. Pedinopera. 
a—d Pedinopera rugulosa. 
a—c Verschiedene Formen von der 
Breitseite, d von vorn. 
e, f Pedinopera granulosa. e Von der 
Breit-, f von der Schmalseite. 


Chlamydomonas reniformis PLAYFAIR. 
PLrayram, G. J.: New and rare freshwater Algae. Proceedings Linn. Soc. New 
S. Wales XLVIII (1918) p. 517, Taf. IV Fig. 9, 10. 

Zellen sehr stark abgeflacht, von der Schmalseite schón ellip- 
tisch, von der Breitseite her breit verkehrt herzförmig, im Umriß 
eine stumpfwinklige, eckige Auskerbung am Hinterende. GeiBeln 
über kórperlang, auffallend dick, Membran sehr zart, dem Proto- 
plasten dicht anliegend; Chromatophor sehr derb, ohne Pyrenoid 
und ohne Stigma. "Vermehrung nicht beobachtet. Fig. Lf, g. 

Länge 10,5 p, Breite 8,5 p. 

Lismore. 
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Chlamydomonas rotula. 


Prayrair, G. J.: New and rare freshwater Algae. Proceedings Linn. Soc. New 
S. Wales XLVIII (1918) p. 517, Taf. IV. Fig. 12. 


Zellen genau ellipsoidisch (bis stark kugelig), beiderseits breit 
abgerundet; in der Mitte ein groBes Pyrenoid. Chromatophoren 


Fig. L. Chlamydomonas. 
a—c Chlamydomonas lismorensis. d, e Chlamydomonas pauperula. 
f, g Chlamydomonas reniformis. f Von der Breit-, g von der Schmalseite. 
h Chlamydomonas pusilla. i, k Chlamydomonas maculata. m Chlamydomonas rotula. 
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viele, in der Form dünner wandständiger Scheiben, zentripetal mit 
je einem radiären Fortsatze versehen und mit dem Pyrenoid in Ver- 
bindung stehend. Kein Pyrenoid und ohne Stigma. 

Auch im Gloeocystis-Stadium beobachtet. Fig. Lm. 

Länge 19—21 u, Breite 15 4; Pyrenoid 6 a. 

Lismore. 

Sieht Chlamydomonas stellata Dırı ähnlich; bei Chl. rotula ist 
aber der Chromatophor bereits ganz in zahlreiche Chromatophoren 
aufgelöst, während bei Chl. stellata der Chromatophor noch zusammen- 
hangend ist. 


Chlamydomonas pusilla PLAYFAIR. 
PLAFAIR a. a. O. wie vorige p. 520, Taf. IV Fig. 23. 

Zellen eifórmig, beiderseits abgerundet, ohne vorgezogenes Vorder- 
ende. Membran sehr zart, dicht anliegend. Chromatophor kräftig, 
fast ganz nach vorn reichend. Stigma deutlich, in halber Zellhöhe. 
Ohne Pyrenoid. Chromatophor an seiner Innenseite mit granulierten - 
Flächen. Fig. Lh. 

Länge 30 a, Breite 20 u. 

Lismore. 

Vielleicht von der vorhergehenden nicht verschieden. Nach 
PLAYFAIR aus der Verwandtschaft der Chlamydomona media KLEBs, 
die aber ein Pyrenoid und ein fast ganz vorn gelegenes Stigma hat. 


Chlamydomonas maculata PLAYFAIR. 
PLAYFAIR a. a. O. wie vorige p. 518, Taf. IV Fig. 15—17. 

Zellen kugelig bis breit ellipsoidisch mit breit abgerundeten Enden 
ohne oder mit sehr undeutlicher Papille; Membran sehr dick, manch- 
mal zweischichtig lamellós. Chromatophor sehr dick, topfförmig, 
ganz nach vorn reichend, nach PLAYFAIR meist ohne Pyrenoid, 
peripher mit dunkleren Flecken und grubiger Oberfliche. Stigma 
sehr deutlich, halbkugelig, etwas über der Mitte gelbrot. Zwei 
kontraktile Vakuolen vorn. Fig. Li, k, l. 

Länge 15—16 u, Breite 15—17 u. 

Lismore. 


Chlamydomonas paupercula PLAYFAIR. 
PLAYFAIR a. a. O. wie vorige p. 520, Taf. IV Fig. 21, 22. 
Zellen gestreckt eifórmig, nach vorn verschmälert und manch- 
mal ein wenig vorgezogen, mit sehr zarter, dicht anliegender Haut. 
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Chromatophor sehr dick und sehr weit nach vorn reichend, ohne 
Stigma und ohne Pyrenoid; mit zahlreichen körnigen Stellen, die 
zerstreut sowohl auf der Außenseite wie der Innenseite des Chro- 
matophors anliegen. Fig. Ld, e. 

Länge 14—16 a, Breite 6—8 u. 

Lismore. 


Chlamydomonas lismorensis PLAYFAIR. 
PLAYPAIR: Austral. freshwater Phytoplankton. Proc. Linn. Soc. New S. Wales 41, 
Part 4 p. 827, Taf. 56 Fig. 18—20. 

Zellen sehr gestreckt, eifórmig, basal abgerundet, vorn stumpf. 
Membran zart, ohne vordere Papille. Chromatophor sehr groß topf- 
förmig, die ganze Zelle bis auf eine ganz kleine Stelle auskleidend. 
Zwei vordere kontraktile Vakuolen und im vorderen Viertel ein 
deutliches strichförmiges Stigma. Kern zentral. Pyrenoid nach 
PLAYFAIR manchmal vorhanden, manchmal fehlend, im verdichteten 
Basalende der Chromatophoren. Geißeln kórperlang. Fig. La—c. 

Länge 8—10'/, u, Breite 3—5 u. 

Lismore. 


Chlamydomonas obscura PLAYFAIR. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 213, ohne Abbildung. 

Zellen ellipsoidisch-walzlich, beiderseits breit abgerundet. Vorn 
eine deutliche halbkugelige Membranpapille. Chromatophor massiv, 
groß becherfórmig. Pyrenoid beobachtet. Stigma äquatorial ge- 
lagert, halbkugelig, überaus deutlich. Kern in der Mitte. — Auch 
ein Gloeocystis-Stadium beobachtet, hier angeblich ohne vordere Pa- 
pille Die Var. ovata hat mehr eiförmige, basal ungenau breit ab- 
gerundete Zellen und ist vorn spitz. (Wahrscheinlich nicht zur 
Chlamydomonas obscura gehörig). 

Länge 12—15 u, Breite 7—8!/, p. 

Lismore, Tauranga. 


Chlorogonium elegans PLAYFAIR. 
PLAYFAIR: Notes on freshwater Algae. Proc. Linn. Soc. New S. Wales 48, Part 3 
p. 214, Fig. 7. 

Zellen sehr gestreckt, spindelfórmig nach vorn kaum ver- 
schmälert und abgerundet, nach hinten rascher verschmälert und in 
ein langes zartes, schießlich stumpfliches Ende ausgezogen. 
Chromatophor eine dünne wandständige Platte, ohne Pyrenoide. 
Stigma groß fleckfórmig knapp über der Körpermitte, Kern knapp 
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unter derselben. Zwei im vorderen Drittel gelegene kontraktile 
Vakuolen. Geißeln halb körperlang. Schwanzende nur aus der 
hyalinen Membran bestehend. Fig. Ma. 

Länge 36—55 u, Breite 6—10 u. 

Rotany, Lismore. 


Chlorogonium minimum PLAYFAIR. 
Prayraır: Proc. Linn. Soc. New S. Wales 48, p.215. Figur in Proc. Linn. Soc. 
New S. Wales 1918, Taf. 55 Fig. 26. 

Zellen sehr schmal spindelfórmig, im vorderen Drittel am breite- 
sten, von hier aus gleichmäßig nach rückwärts verschmälert und 
schließlich fein und spitz endend; nach vorn 
kürzer verschmälert und einen kurzen hyalinen 
Schnabel bildend, von dessen Ende die beiden 
fast körperlangen Geißeln ausgehen. Chromato- 
phor wandständig, ohne Pyrenoid, Stigma relativ 
groß im vorderen Sechstel. Fig. Mb. 


Fig. M. Chlorogonium. 
& Chlorogonium elegans. b Chlorogonium minimum. 


Länge 30 à, Breite 2—3 u. 

PLAYFAIR stellt hierher noch zwei andere 
Formen: Var. curta mit weniger lang ausge- 
zogenen Vorder- und Hinterenden. Länge 24 u, 
Breite 2—3 u. Var. obesa: Zellen sehr kurz ungleich lang-ellipso- 
idisch und beiderseits stumpf; unsymmetrisch, die eine Seite mehr 
bogig, die andere flach. Länge 12—14 u, Breite 3 4. Diese letzte 
Form hat mit Chlorogonium minimum wohl gar nichts zu tun. 


Fig. M. 


Pteromonas cruciata PLAYFAIR. 
PLAYFAIR: Austral. freshwater Phytoplankton. Proc. Linn. Soc. New S. Wales 41, 
Part 4 p. 829, Taf. 16 Fig. 24—26. 

Sehr variable Art. Schale im Prinzip von verkehrt eiförmigem 
Umriß, doch mit vier geraden oder flach schraubig verlaufenden 
mächtigen, flügeligen Längsrippen versehen, die entweder gleich- 
mäßig sich bis zum Ende verschmälern, oder breit und eckig vor- 
gezogen sind, um in scharfem oder fast rechtem Winkel plötzlich 
gegen das Ende zusammengezogen zu sein, dabei mit gerader oder 
konkaver Kontur, dabei sehr dick oder sehr dünn, doch so, daß sie 
im optischen Querschnitt (von vorn gesehen) mehr oder weniger 
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kreuzständig zueinander stehen. Schalen glatt oder leicht rauh. 
Protoplast von gewöhnlichem Chrysomonadentypus: eiförmig mit 
dicken, topfförmigen Chromatophoren, basalem großen Pyrenoid und 
fast basal gelagertem runden Stigma. Geißeln körperlang. Fig.N. 
Länge mit den Flügeln 29 u, Breite 18 p. 
Lismore. 


Fig. N. Pteromonas cruciata. 
Fig. O. Phacotus. 
a, b Phacotus australis von der Breit- und Schmalseite. 
c, d Phacotus glaber von der Breit- und Schmalseite. 
e, f Phacotus crassus von der Breit- und Schmalseite. 


Phacotus australis PLAYFAIR. 
Prayramm, G. J.: New and rare freshwater Algae. Proceedings of the Linn. Soc. 
New S. Wales XLIII Part III p. 524, Taf. 56 Fig. 13, 14. 

Schalen in der Breitseite fast kreisrund, vorn breit und seicht 
ausgerandet, in der Breitseite der ebenfalls kreisförmige Protoplast 
hier mit einer flachen Papille vorragend. Von der Schmalseite 
Schale wie Protoplast mit gestreckt elliptischem Umriß. Schale 
glatt. Kein Pyrenoid, kein Stigma. Fig. Oa, b. 

Länge 20 4, Breite 21 o Dicke 8 u. 

Lismore. 
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Phacotus glaber PLAYFAIR. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 523, Taf. 56 Fig. 9, 10. 

Schalen von der Breitseite stark kreisrund, etwas lánger als 
breit, vorn ausgerandet, von der Schmalseite breit eirund, mit fast 
geraden Seiten und vorn breit abgestutzt, glatt. Protoplast von 
der Breitseite breit ei-birnfórmig, von der Schmalseite, fast kugelig; 
mit deutlich vorgezogene Papille. Kein Stigma, kein Pyrenoid. 
Fig. Oc d. 

Lange 22, Breite 21. 

Lismore. 


Phacotus crassus PAXFAIR. 

PLAYFAIR a. a. O. p. 523, Taf. 56 Fig. 7, 8. | 

Schalen fast kreisrund, vorn nicht ausgerandet, sondern im 
Gegenteil etwas stárker konvex, und in der Mediane mit je einem 
kleinen Spitzchen versehen, von der Schmalseite mit elliptischem 
nach vorn etwas zusammengedrücktem Umrisse, auf der ganzen 
Oberfläche unregelmäßig rauh, daher mit gehórntem Rande. Proto- 
plast von der Breitseite kreisrund, von der Schmalseite breit ei- 
fórmig. Ohne Pyrenoid und ohne Stigma. Fig. Oe, f. 

Länge 22 u, Breite 19 a, Dicke 14 u. 

Lismore. 


Eugleninae. 
Colacium ovale PLAYFAIR, 
PLaYFarr: Notes on freshwater Algae. Proc. New S. Wales 48, Part 3 p. 227, 
Fig. 28. 

Zellen zunächst eifórmig, dann gestreckt eifórmig. Im beweg- 
lichen Zustande walzlich-elliptisch mit fast parallelen Seiten, vorn 
spitzlich abgerundet, basal ganz (^ 
leicht verschmálert. Chromato- 
phoren in ungleichen Scheiben vor- 
handen. Augenfleck fehlt. Keine 
Pyrenoide. Auf Copepoden. Fig. 
Pa, b. 


Fig. P. Colacium. 
a Colacium arcuatum. b Colacium ovale. Fig. P. 


Im festsitzenden Zustande Linge 10—18 u, Breite 8 u. Beweg- 


liche Stadien 24 y lang und 6 « breit. 
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Colacium arcuatum PLAYFAIR, 
PLAYFAIR a. a. O. p. 227, Fig. 29. 

Zellen leicht gebogen, mit einer geraden und einer gebogenen 
Flanke, seltener die eine Flanke leicht konkav. Beiderseits leicht 
verschmälert und abgerundet. Chromatophoren in ungleichen 
Scheiben. Cytoplasma fein granuliert. Kein Stigma, keine Pyrenoide. 
Fig. Pa, b. 

Länge 16—36 A, Breite 5—10 u. 

Lismore, auf Copepod. 

Ebenfalls sehr unvollständig beschrieben und nur im festge- 
wachsenen Zustande beobachtet. Beide Arten besser vóllig zu 
streichen, da eine Wiedererkennung wohl nur sehr bedingt mög- 
lich ist. 

| Trachelomonas. 
Neue von Prayram, G. J.: The genus Trachelomonas in Proc. Linn. Soc. New 
| S. Wales 40, Part 1 (1915), aus Australien beschriebene Arten. 

Ich gebe im folgenden die Beschreibungen und Figuren Pray- 
FAıR’s wieder, ohne zunächst auf die Beziehungen der neu be- 
schriebenen Arten zu bereits bekannten einzugehen. Eine zusammen- 
fassende Darstellung der Trachelomonas-Arten wird in den Nach- 
trägen zur Süßwasserflora erfolgen. Die Beschreibungen PLAYFAIR'S 
beziehen sich immer nur auf die Schale. Sie sind leider sehr kurz 
und meist nicht erschöpfend. 


Trachelomonas botanica. 
PravPArR a. a. O. p: 9, Taf. I Fig. 9, 10. 

Schale breit ellipsoidisch, basal leicht bogig verschmälert und 
schließlich in ein kurzes Spitzchen ausgezogen, vorn breit, fast 
gerade abgerundet. Mündung relativ breit, mit kurzer, nach innen 
gerichteter Randverbreiteruug. Schale glatt oder ganz fein granu- 
liert (var. granulosa), Fig. Q 1. 

Länge 26—40 u, Breite 23—24 u. Mündung 7 y breit. 

Die kleinen kaum 30 u mespengen Formen bezeichnet PLAYFAIR 
als var. minor. 

Botany. Auburn. 


Trachelomonas ovalis. 
kann a. a. O. p. 10, Taf. I Fig. 11, 12. 
~ Schale breit ellipsoidisch, an beiden Enden gleich breit abge- 
rundet, mit relativ kleiner Mündung, ohne jede Randverbreiterung 
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derselben. Glatt oder grob und zerstreut warzig (var. scrobiculata). 
Fig. Q2,3. 

Länge 30—40 u, Breite 22—34 u; doch auch kleiner, 28 y lang 
oder auch relativ breiter (28:32). 

Lismore, Guildford usw. 


Fig. Q. Trachelomonas. 
1 Trachelomonas botanica, 2 Trachelomonas ovalis. 4, 5 Trachelomonas pusilla. 
6—10 Trachelomonas pulcherrima. 


Trachelomonas pusilla. 
Prayrarg a. a. O. p. 12, Taf. I Fig. 25—27. 

Schale glatt und fein punktiert, breit verkehrt eiförmig, vorn 
fast gerade; basal breit abgerundet. Mit relativ breiter Mündung, 
die nach innen ganz kurz röhrig vorgezogen ist. Fig. Q4,5. i 

Länge 10—16 a, Breite 10—16 u. 


Lismore, Auburn usw. 
37* 
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Trachelomonas pulcherrima. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 13, Taf. I Fig. 32, 33. 

Schalen sehr gestreckt ellipsoidisch, bis 3mal so Jang als breit, 
basal (oft breit) abgerundet, glatt, punktiert oder mit kleinen 
Wärzchen locker besetzt, Mündung relativ breit, ohne oder mit 
kurzem, oft cylindrischem bis kurz trichterigem Halsfortsatz. 
Fig. Q6—10. 

PLAYFAIR gibt hier eine Reihe Varietäten an, die gewiß nicht 
zusammengehören. Die wichtigsten sind in den Figuren beigegeben. 


Trachelomonas ampullula. 

PravPArB a. a. O. p. 16, Taf. II Fig. 6. 

Schale im optischen Längsschnitte fast gestreckt rechteckig, 
d. h. walzlich und nach beiden Seiten hin gleichmäßig kegelförmig 
verschmälert, basal stumpf, vorn mit einem cylindrischen Hals- 
fortsatz, dessen Wand basal manchmal wulstförmig verdickt ist. 
Fig. R1, 2. 

Länge 24—31 # (bis 41 u var. maior), Breite 10—18 u. 


Trachelomonas conica. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 17, Taf. II Fig. 8, 9, 10—14. 

Schalen walzlich, vorn breit ellipsoidisch abgerundet, basal 
kegel- oder eifórmig verschmälert, oft bogig in einen gerade abge- 
stutzten kurzen Schwanzteil ausgezogen.  Mündung relativ breit 
mit einem kurzen cylindrischen oder kurz trichterigen, manchmal 
am Rande kurz gezackten Halsfortsatz versehen. Glatt, punktiert 
bis locker kurzstachelig. Fig. R3—8. 

Länge 24—42 u, Breite 10—20 u. 

Auch hier scheint Puayrair nicht zusammengehörige Formen 
zusammengezogen zu haben. 


Trachelomonas clavata. 
PLAYFAIR a. a, O. p. 18, Taf. II Fig. 15, 16. 

Schale flaschenfórmig, basal breit abgeflacht, nach vorn flaschen- 
halsartig zusammengezogen, kurz vor der Mündung kurz trichterig 
verbreitert und dann gerade abgestutzt. Glatt oder warzig, manch- 
mal basal mit einem Kranze, dicker, kurzer, kegelförmiger Dornen 
versehen. (Letztere Form als Varietát armata bezeichnet) Fig. R9,10. 

Länge 54—60 u, Breite 20—26 u. 
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Trachelomonas cactacea. 

PravPar a. a. O. p. 18, Taf. II Fig. 17. 
Schale schön eiförmig mit breit abgerundetem Basalende, vorn 
gerade abgestutzt und mit einem sehr kurzen, cylindrischen Hals- 
4 


1, 2 Trachelomonas ampullula. 3, 4—8 Trachelomonas conica. 
9, 10 Trachelomonas clavata. 11 Trachelomonas cactacea. 
12, 13 Trachelomonas granulosa. 
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fortsatze versehen. - Spärlich mit regelmäßig stehenden Warzen be- 
setzt. Fig. R11. D s ] 
Länge 38 u, Breite 23 a. 


Trachelomonas granulosa. 
PrAvrAIR a. a. O. p. 18, Taf. II Fig. 18—20. 

Schale fast kugelig bis breit ellipsoidisch, fein und locker 
warzig, Mündungsröhre entweder kurz nach innen vorspringend oder 
in der Form eines kurzen, aufgesetzten Trichterchens. Fig. R12, 13. 

Länge 17—26 u, Breite 13—22 u. 


Trachelomonas australis. 

PrAvrAr a. a. O. p. 19, Taf. III Fig. 2—7. 
2 | Schalen breit ellip- 
ES soidisch bis ^ walzlich, 
basal breit abgerundet 
bis abgeflacht, vorn breit 
abgerundet mit dichter 
Stehenden, feinen oder 
weiter stehenden der- 
beren Wärzchen skulp- 
turiertt; Mündung mit 
kurzem, trichterigem 
Halsfortsatz oder etwas 
nach innen vorspringen- 
dem Rande. Fig. S1—0. 


Fig. S. Trachelomonas. 
1—6 Traehelomonas australis. 
6—8 Trachelomonas 

bacillifi era. \ 


Trachelomonas 
bacillifera. 
PrAYPFAI aa O. p.22, Taf. III 
Fig. 13—15. | 

Schale kugelig : bis 
ellipsoidisch, beiderseits 
gleichförmig abgerundet, 
mit relativ breiter Mün- 
dung ohne jede Ver- 
breiterung des Randes. 
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Dicht mit radiár stehenden, stábchenfórmigen, nicht spitzen Emer- 
genzen bedeckt. Fig. S6—8. 
Länge 22—40 u, Breite 28—38 u. 


Trachelomonas lismorensis. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 26, Fig. 5 des Textes. 

Sehr breit eifórmig bis breit ellipsoidisch mit fast geraden Seiten 
basal breit abgerundet, vorn ebenfalls breit abgerundet oder fast 
abgeflacht, immer brei- 
ter als lang. Völlig 
glatt oder mit mehreren 
Querreihen spitzer, der- 
ber Stacheln versehen, 
die um die Basis und 
um dieMündung,manch- 
mal auch 4aquatorial 
kleiner sind als die im 
vorderen oder hinteren 
Viertel befindlichen. 


Fig. T. 
Trachelomonas lismorensis. 
Verschiedene Formen von 

vorn und der Seite. 


Sehr formenreich. 4 
Die von PLAYFAIR be- 5 
nannten Varietäten sind 
inder Figurenerklärung C 
bezeichnet. Fig. T. 
Durchm. 12—26 u. ` Fig. T. 


Trachelomonas Sidneyensis. 

PLAYFAIR a. a. O. p. 22, Taf. IV Fig. 15—19. | 

Ellipsoidisch ‘bis gestreckt ellipsoidisch, beiderseits gleichfórmig 
abgerundet, locker mit Stacheln besetzt, die äquatorial sehr klein 
und warzenartig, gegen die beiden Enden der Schale aber viel länger 
und deutlich spitz werden. Halsfortsatz mit relativ breiter Mündung, 
kurz trichterig mit ausgezacktem Rande. Fig. U5, 6. 

Länge 20—50 4, Breite 20—34 u. 
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Trachelomonas scabra. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 28, Taf. IV Fig. 2, 3—11, 21. 


Schalen ellipsoidisch, basal abgerundet bis kegelfórmig ver- 
schmälert, vorn ebenfalls abgerundet, mit manchmal sehr weiter 
Mündung und oft sehr langem und schiefem Halsfortsatz, der 
gerade abgestutzt und glattrandig, oder aber auch leicht schief 
und auch manchmal gezacktrandig sein kann. Schale mit unregel- 
mäßigen Auflagerungen. Fig. U1—4. 


Länge 29—46 u, Breite 16—22. 


Fig. U. Trachelomonas. 
1—4 Trachelomonas scabra. 5, 6 Trachelomonas sidneyensis. 


Trachelomonas napiformis. 
PLAYFAIR a. a, O. p. 38, Taf. V Fig. 10, 11. 


Schale rüben- bis kreiselförmig, basal oft scharf bogig in einen 
langen spitzen Endteil verschmälert, vorn (manchmal sehr rauh) in 
einen längeren (dann cylindrischen) oder kürzeren Hals zusammen- 
gezogen und dann mehr oder weniger trichterförmig verbreitert und 
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gerade abgeschnitten. Schale glatt. Nach Puayrare zuerst fest- 
sitzend, dann freilebend. Fig. V3, 4. 


Länge 34—60 u, Breite 18—30 u. 


Fig. V. Trachelomonas. 
1, 2 Trachelomonas longissima 3, 4 Trachelomonas napiformis. 
5, 6 Trachelomonas gibberosa. 7, 8 Trachelomonas sessilis. 
9 Trachelomonas triquetra. 10, 11 Trachelomonas subglobosa. 
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Trachelomonas sessilis. 
PrAvrAar a. a. O. p. 83, Taf. V Fig. 12—14. 

Urnenförmig bis verkehrt eiförmig, basal abgerundet, vorn mehr 
oder weniger rauh in den kegelförmigen bis walzlichen Halsteil zu- 
sammengezogen, der entweder ohne jede Verbreiterung gerade ab- 
geschnitten ist oder sich ganz kurz trichterig verbreitert. 

Zunächst festsitzend, oft mit deutlicher basaler Papille. Fig. V 7,8. 

Länge 23—26 u, Breite 5—9 u. 

Vielleicht überhaupt nicht zu Trachelomonas gehörig. 


Trachelomonas triquetra. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 34, Taf. V Fig 15. 


Im optischen Längsschnitt cylindrisch, basal lang und etwas 
bogig kegelfórmig verschmülert, mit etwas ausgezogenem spitzen 
Ende. Vorn wagerecht in die kurze cylindrische, gerade abge- 
schnittene Halsróhre zusammengezogen. Rauh. Von vorn gesehen 
nicht mit kreisfórmigem, sondern dreiseitigem Umrisse. Fig. V9. 


Länge 40 u, Breite 20 u. 


| Trachelomonas gibberosa. 
Pravrarm a. a. O. p. 34, Taf. V Fig. 16—18. 

Breit kreisel- bis spindelfürmig, in der Mitte ein optischer 
Schnitt fast rhombisch, basal lang, oft bogig in einen kegelförmigen, 
spitz endenden Fortsatz ausgezogen, vorn zu einer weiten walzlichen, 
meist deutlich schief abgeschnittenen, manchmal leicht trichterig 
erweiterten Halsróhre verschmälert. Fig. V 5, 6. 

Länge 22—56 u, Breite 26—32 u. 

Bei der Var. rotunda ist der erweiterte Mittelteil fast kugelig. 


Trachelomonas subglobosa. 
PLAYFAIR a. a. O. p. 35, Taf. V Fig. 20, 21. 

Breit ellipsoidisch, bis fast kugelig, basal breit abgerundet oder 
in ein kleines Spitzchen zusammengezogen, vorn abgeflacht, mit 
breiter Mündung und kurzer, cylindrischer Halsróhre. Glatt, spür- 
lich mit regelmäßig stehenden Wärzchen versehen. Fig. V 10, 11. 

Linge 22—26 u, Breite 22 u. 
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Trachelomonas longissima PAscHER. 

PLAYFAIR a. a. O. p. 30, Taf. V Fig. 1, 2 als Trachelomonas caudata var. australica. 

Schalen schnell ellipsoidisch, nach vorn in einen langen, cylin- 
drischen, ziemlich weiten Halsteil zusammengezogen, der sich dann 
wieder kurz trichterig erweitert und am Rande gezackt ist. Basal 
gleichmäßig bogig oder etwas eingezogen zu einem langen anscheinend 
hohlen, spitzer endenden Endteil ausgezogen, der am Ende meist leicht 
gehemmt ist. Schale mit unregelmäßigen rauhen Auflagerungen. 
Fig. V1,2. 

Länge 62—98 u, Breite 18 u. 
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